CapItulo I 


PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS 


La mecanica de los fluidos como una de las ciencias basicas en la ingen ieria, es una 
rama de la mecanica que se aplica al estudio del comportamiento de los fluidos, ya sea 
que estos se encuentren en reposo o en movimiento. Para su debida comprension, su 
estudio debe iniciarse con el conocimiento de las propiedades fisicas de los fluidos, entre 
las cuales las mas destacadas son la densidad y la viscosidad, ya que estas se emplean 
comunmente en los calculos de los escunimientos en distintos tipos de conductos. 

Densidad 


La densidad de un cuerpo es la relacion que existe entre lamasadel mismo divtdida 
por su unidad de volumen. 


densidad (p) = 


masa 

volumen 


En el sistema intemacional de unidades la densidad del agua es de 1000 kg/m* a una 
temperatura de 4°C. 

La densidad relativa de un cuerpo es un numero adimensional establecido por la 
relacion entre el peso de un cuerpo y el peso de un volumen igual de una sustancia que 
se toma como referenda. Los sdlidos y Hquidos toman como referenda al agua a una 
temperatura de 20°C, mientras que los gases se refieren al aire a una temperatura de 
0°C y una atmosfera de presidn, como condiciones normales o esdndar. 

Peso EspecIficq 

El peso espedfico de una sustancia se puede definir como la relacion entre el peso 
de la sustancia por su unidad de volumen. 
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peso especijicoty) = 


vo lumen 


Problems 

Si la densidad de un liquido es de §35 kg/m 1 , determiner su peso especifico y su 
densidad relative. 

7 =pxg = 835kg/m s x9.81m/s 2 s 8.2kN 


D.R. = 


'Ymstancia 


-= 0.835 


Problems 

Comprobar los valores de la densidad y del peso especifico del aire a 30*C dados en 
la Table 1(B). 

r= JL= — 10336 kg/m 2 — = U642 kg/m 3 

TR 303 Kx 29.3 m/ K 

p=l= 1 1642 kfi/m = 0.1186kg.seg 1 /m 3 .m = 0.1186UTM/m 
g 9.81 m/s 


Problems 

Comprobar los valores de los pesos especificos del anhldrido carbonico y del nitrd- 
geno dados en la Tabla 1(A). 

P __ 1 atmdsfera 1.033kg/cm 2 xl0 4 ernVin 2 

7 ~ RT ” 1 9.2 m/°K (273.33* K + C) " 19.2x193.33 

= 1.83525 kg/m 3 

1.033 kg/cm^xlO 4 = ^ 

f 30.3x293.33 


Problems 

A que presion tendra el aire un peso especifico de 18.7 kN/m 3 si la temperatura es 
de 49 °C? 
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^- = -S-=>P. = i.033kg/nrx - - 8 ' 7 — = 176kPa 
y 2 Pj ‘ * 1.09416 


VlSCOSIDAD 


La viscosidad de un fluido indica el movimiento relativo entire sus moleculas, debido 
a la friccidn o rozamiento entre las mismas y se puede definir como la propiedad que 
determina la cantidad de resistencia opuesta a las fuerzas cortantes. Esta propiedad es 
la responsable por la resistencia a la deformacion de los fluidos. En los gases disueltos, 
esta propiedad es importante cuando se trabaja con grandes presiones. 

Algunos liqutdos piesentan esta propiedad con mayor intensidad que otros, por ejemplo 
ciertos aceites pesados, las melazas y el alquitran fluyen mas lentamente que el agua y 
el alcohol. 

Newton formulo una ley que explica el comportamiento de la viscosidad en los 
fluidos que se que se mueven en trayectorias rectas o paralelas. Esta ley indica que el 
esfuerzo de corte de un fluido, es proporcional a la viscosidad para una rapidez de 
deformacion angular dada. 

Es importante destacar la influencia de la temperature en la diferencia de compor¬ 
tamiento entre la viscosidad de un gas y un liquido. El aumento de temperature incre- 
menta la viscosidad de un gas y la disminuye en un liquido. Esto se debe a que en un 
liquido, predominan las fuerzas de cohesion que existed entre las moleculas, las cuales 
son mayores que en un gas y por tanto la cohesion parece ser la causa predominante de 
la viscosidad. Por el contrario en un gas el efecto dommante para determinar la resis¬ 
tencia al corte, corresponde a la transferencia en la cantidad de movimiento, la cual se 
incrementa directamenle con la temperature. Para presiones comunes, la viscosidad es 
independiente de la presidn. La viscosidad asi definida, se conoce como viscosidad 
absoluta o dmamiea. 

Existe otra manera de expresar la viscosidad de una sustancia y es la Ilamada visco¬ 
sidad cinematica que relaciona la viscosidad absoluta con la densidad. 


Viscosidad cinemdtica(v ) = 


viscosidad absoiuta(fj) 
densidad(p) 


Problems 

Determinar la viscosidad absoluta del mercurio en kg-s/m 2 si en poises es igual a 
0.0158? 
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M* =0-0158 ^ 

1 Poise = kg -s/m 2 
98.1 6 

fi Hg = 16.1xl0' 4 kg-s/m 2 

Problems 

Si la viscosidad absoluta de un aceite es de 510 poises. ^Cual es la viscosidad en el 
sistema kg-m-s? 

f^acttie 510 pgjjjj 

' 510 ^ kg - s/m ! = 5.210kg -s/m ! 


Problems 

Que valores liene la viscosidad absoluta y einemMica en el sistema tecnico de uni- 
dades (kg-m-s) de un aceite que tiene una viscosidad Saybolt de 155 segundos y una 
densidad relati va de 0.932? 

Para 1 > 100 =>^(Poises)=|o,0022t- : ^j* 0,932 

fd = 0.309 Poises=3.156 x 10* 1 kg - s/m 2 

Para 1 > 100 => v(stoke) = 0.0022 x 155 - --jj 

v = 0.332 stokes - 0.332 mVs x lm 2 /10 4 cm 2 
v = 33,2xl0‘m 2 /s 


Problems 

Dos superficies planas de grandes dimensiones estan separadas 25 mm y el espacio 
entre ellas esta lleno con un Hquido cuya viscosidad absoluta es 0.10 kg. seg/m 2 . Supo- 
niendo que el gradiente de velocidades es lineal, £Que fuerza se requiere para arrastrar 
una placa de muy poco espesor y 40 dm 2 de area a la velocidad constante de 32 cm/s 
si la plaza dista 8 mm de una de las superficies? 
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dv V 

T= [l — =JA- 

dy y 

F 

T — — 

A 

Pot producirse dos esfuerzos cortantes, se nccesitan dos fucrzas para mover la 
placa. 

V F . + F a 

F, = 0,lQkg-s/nrxQ.4m 2 x =0.75 kg 

1 6 0,017m 

F, = 0,10kg-s/m 2 x0.4m 2 x — —= 1.6 kg 

2 6 0.008m 6 

F T = 0.75+ 1.6 = 2.35 kg 

p = 0.2 kg/m 2 x = 3,3xlO -1 kg-s/m 2 

0.03 m/s 

ISOTERMIA E IsENTRQPIa 

£n el estudio del comportamiento de los fluidos, espccialmente gases, en algunas 
ocasiones se producen condiciones de trabajo en las cuales, se mantiene constante la 
temperatura (isotermica) y en otras no existe intercambio de calor entre el gas y su 
entomo (adiabaticas o isen tropic as). 

En el caso de condiciones isotermicas, la aplicacidn de la ley de los gases ideal es, es 
adecuada para explicar las relaciones que se producen entre volumen y presion. Para 
condiciones adiabaticas, se introduce en la ecuacion de los gases una constante k, que 
retaciona los calores espccificos de las sustancias a presion y volumen constante. Esta 
constante se conoce con el nombre del exponente adiaMtico. 

Problema 

Dos metros ctibicos de aire, inicialmente a la presion atmosferica, se comprimen 
hasta ocupar 0.500 m J . Para una comprension isotermica, ^CuAl serit la presidn fi¬ 
nal? 

P ( V, = P 2 V 2 P 2 = /> —k = 1.033 kg/cm 2 x- T =4.132 kg/cm 2 

V 3 0 t 5m 
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Problems 

Ed el problems anterior, ^Cual sera la presion final si no hay perdidas de calor 
durante la compresidn? 


PV* = P V* 
m v i r 2 v 2 

K = 1.4 de tabla 1(A) Mecaniea - Hidraulica de Fluidos R. Giles 


p = pf^L 

K 


vK 



- 7.20 kg/cm 2 


Tension Superficial 

Otra propiedad que se destaca en el estudio de tos fluidos es la tension superficial, que 
indica la cantidad de trabajo que debe realizarse para llevar una mol&ula del interior de 
un liquido hasta la superficie. La propiedad se produce debido a laaccion de lasdiferentes 
fuerzas a que se encuentra sometida una molecule colocada en la superficie de un liquido. 

Problem* 

t,Que fuerza sera necesaria para separar de la superficie del agua a 20°C, un aro de 
alambre fmo de 45 mm de dtametro? El peso del alambre es despteciable. 

La tension superficial (t) es de 7.42* 10* 5 kg/m 

Perimetro del aro = 2xr=2x fo*^**) = 0.14137 m 

2 

F - 2 * Tension sup official * Perimetro 

F = 2* 7.42 *10 _3 Ag7m* 0.14137 m 
F = 2.098*10-* kg*9.Zlm/s 1 

F =0.0206 N 


Capilaridad 

Cuando se trabaja en medios porosos eon di&metros menores de 10 mm, es impor- 
tante eonsiderar una propiedad llamad a eapilaridad, que consiste en la capacidad que 
time una columna de un liquido para ascender y descender en mi medio poroso. La 
eapilaridad esta infiuenciada por la tension superficial y depende de las magnitudes 
relativas entre las fiieizas de cohesion del liquido y las fuerzas de adhesion del liquido y 
las paredes del medio. 
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Problems 

£Qu£ diimetro minimo tendra un tubo de vidrio para que el agua a 20°C no super® 
0,9 nun? 

ParaT = 20 * C => r = 7.42 *10~ 3 kg/m 

, 2r cos<r 

h = - 7 — 

y*r 

y =99&kgfm 

2rcoscr 
r = -— — 

th 

2*0.00742* 
r 998*0.0009 
r=1.65*I0" J m 

J=2r=2*L65*10- J m=33.1n»m 


Modulo de Elasticidad VolumEtrica 

La compresibilidad en un fluido se encuentra expresada por un modulo, llamado 
de elasticidad volumetries. Express la relacion entre la variacidn de la presion con 
respecto a la variacidn de voiumen por unidad de volumen. 

Problems 

Determinar la variacidn de volumen de 0,28317 m J de agua a 26.7°C cuando se 
somete a una presion de 35.0 kg/cm 2 , El mdduio volumetrico de elasticidad a esa tem- 
peratura es igual, aproximadamcnte, a 22.750 kg/cm 1 . 

E=—— 
dv/v 

, 35 kg/cm 2 *0.28317m 3 

22150 kg Jem 2 

_ 35 kg Jem* I0 4 cm 2 Jm *0.28317 m 3 

V_ 22750 kg / cm 2 *10 4 cm 2 Tm 2 

dv= 0.436*10' 3 m 3 
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Problems 

^Que presion se ha de aplicar, aproximadamente, al agua para reducir su voiumen 
en un 1.25% si su modulo volumetric© de elasticidad es 2.19 Gpa? 

£=-J?- 

dvlv 

dp~-E~ 

v 

Presi6n inicial=2.19 GPa *1 = 2.19 GPa 
Presidn final = 2.19GPa*(l-0.0125)= 2.1626 GPa 
Presion aplicada = Presion inicial - Presion final 
Presidn aplicada = 2,19 GPa - 2.1626 GPa = 0,0274 GPa 
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CapItulo II 


ESTATICA DE FLUIDOS 


CONCEPTO DE PRESION 

De manera particular la presidn puede expresarse como presidn manometrica y 
presidn absolute, Estos conceptos de la presion se encuentran referidos a un nivel de 
presion determinado(nivel de referenda de la presidn), que en el caso de la presion 
absolute es cero, que es la minima presidn alcanzable cuando se tiene el vacio absoluto. 
Las presiones manometricas se encuentran referidas a !a presidn atmosfenea. 

ManOmetros 

Los mandmetros son dispositivosque se ufiHzanpara medir la presidn. Existendife- 
rentes dispositivos para medir la presidn entre los cuales es conveniente mencionar el 
medidor de Bourdon y los mandmetros de columna de liquido. 

El medidor de Bourdon es un dispositive mecanico, de tipo metalico, que en general 
se encuentra comercialmentc y que basa su principio de funcionamiento en la capaci* 
dad para medir la diferencia de presidn entre el exterior y el interior de un tube eltptico, 
conectado a una aguja por medio de un resorte, encargandose la aguja de sefialar en 
una caratula la presidn registrada para cada situacion particular. 

Los mandmetros de columns liquids, miden diferencias de presidn mas pequenas, 
referidas a la presidn atmosfenea, al determinar la longitud de una columna de liquido. 
Generalmente el dispositive mas sencillo para medir la presion atmosfenea es el tubo 
piezometrico, el cual debe tener por lo memos 10 mm de diametro con el fin de disminuir 
los efectos debidos a la capilaridad. En atgunas ocasiones el tubo piezometrico adopts 
una forma de U, con el objeto de facilitar la determinacion de la presidn y en otras la 
instalacidn de un tubo piezometrico entre dos recipientes, permite determinar la dife¬ 
rencia de presidn entre los fluidos que ocupan los recipientes. Cuando se requiere 
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medir presiones muy pequenas, se utilizan manometros de tubo inclinado, el cual permi- 
te una escala amplia de lectura. 


Problems 

En la figura se muestra un tubo de vidrio en U abierto a la atmosfera por los dos 
extremos. Si el tubo contiene aceite y agua, ta! como se muestra, determinar la densi- 
dad relativa del aceite. 



P Kcite = Presion por peso espedfico de la columna de aceite 


=r a 


*ft = 


* 0.35 


P agu , = Presion por peso espedfico de la columna de agua 


y 

aceifa 
Y aceite 


*h= 1000*0.3m 


p . -p 

x aceite * 


agua 
agua 

*0.35= 1000*0.3 


y =- 

/ aceite 


1 000*0.3 
0.35 


= 857 kgim 1 


Densidad relativa = 


857 

1000 


= 0.86 


Problems 

El deposito de la figura contiene un aceite de densidad relativa 0.750. Determinar la 
lectura del manometro A en kg/cm 1 . 


is 
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Tomando en el piezometro un nivel de referenda aa' 
p . “P-c+T*** x 0.23 m 

P ] 

* atmoifeHca 

p =p‘ 

* a a 


Pair* + y 


susiancia 


x 0.23- P 


atmotsfcrka 


Tomando como nivel de referencia la presion atmosferica 
0.23=0 

P, ire = -3121.1 kg/m 3 

P A(M«nonxlric«) — P «ire Tactile X 3m 

P A =-3121,1 kg/m 2 + 750 kg/m’x 3m = -8.71 lx 10’ 2 kg/cm 2 


Problema 

Un deposito cerrado contiene 60 cm de mercurio, 150 cm de agua y 240 cm de un 
aceite de densidad rdativa 0.750, conteniendo aire el espacio sobre el aceite, Si la 
presion manomfitrica en el fondo del deposits es de 3.00 kg/cm 1 , £cual sera la lectura 
manometrica en la parte superior del deposito? 

P A = p B + x S pies + y igm x 5 pies + y Hg x 2 pies 
p B = P a - (Yi«ite) x 8 P^s + Tr ((ua x 5 pies + y Hg x 2pies 
P n = 23,5 PSI 
P A = Presion abajo 
P B = Presion arriba 
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Problems 

Con referencia a la figura, el punto A esta S3 cm por debajo de la superficie de un 
ltquido con densidad relativa 1.25 en el recipiente. ^Cual es la presion manometrica en 
A si el mercurio asciende 34.30 cm en el tubo? 



P A - P. + 7 t x 0.53 m 
= P.' + 7 Hg x 0.343 

p = p =o 

k m 1 timosferica v 

P 0 = P„ ^ P; = -46545 kg/m 2 
P‘ =P 

P A =-46545 kg/m 2 +662.5 kg/m 2 =-0.4 kg/cm 2 
Problems 

En la figura, calcular el peso del piston si la iectura de presion manometrica es de 70 
Kpa. 
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„ Peso piston 

Presion piston =- 777 — 

k d* 

Presion aceite = PresiOn mandmetro + Presion columna 
Presion aceite = 70000 N/m 1 + 860 kg/m 3 s 2 

Presion aceite = 70000 N/m 1 + 8437 N/m 2 = 78436.6 N/m 1 
Presidn piston = Presion aceite 

Peso piston = 78.4 KN/m 1 **r^j- = 61.6KN 
Problems 

Despreciando el rozamiento entre et piston A y el cilindro que contiene el gas, deter- 
minar la presion manometrica en B, en cm de agua. Suponer que el gas y el aire tienen 
pesos especificos constantes e iguaks, respectivamente, a 0560. 



i>=P A + 7 g x 90 m 

_ 4x1600000kg _ 56J gk ^ m : 

P, * 565.8 kg/m 2 + 50.4 kg/m 2 = 616.2 kg/m 2 

P x = P b 7^ * 20 m => P a = P a 

P B = 612.2 kg/m 2 - 7 ^x 20111 - 605 kg/m 1 - 0,605 m (columna agua) 
Problema 

Los recipientes A y B que contienen aceite y gliceritia de densidades relativas 0.780 
y 1,250, respectivamente, estan conectados mediante un manometro diferencial. El 
mercurio del manometro esta a una elevacion de 50 cm en el lado de A y a una eleva- 
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cion de 35 cm en el lado de B. Si la cota de la superficie fibre de la gl icerina en el deposito 
B es de 6.40 m. iA que cota esta la superficie libre del aceite en 61 recipiente A7 

P = P, TO +t b (6.05m) = 10336kg/m 3 + 1250kg/m J x 6.05m = 17898,5 kg/m 2 
Pq = P, in: + Y A xh' +‘Y H 8 X 0-15m= 10336 kg/m 2 +780h’ +13590 kg/m J x 0.15m 
123745 kg/m 2 +780h 

P o = P* => h = 7.08m 

h^, =h’ + 0.5m = 7.58m 

Esta es la altura de la superficie libre en el tanque A, y la distancia h sera la super- 
ficie libre del aceite. 

Problema 

Un deposito A, a una elevacidn de 2.50 m contiene agua a una presion de 1.05 kgf 
cm 1 , o deposito B, a una elevacidn de 3.70 m contiene un liquido a una presion de 0.70 
kg/seg 3 . Si la lectura de un manometro differencial es de 30 cm de mercurio, estando la 
parte mis baja en el lado de A y a una costa de 30 cm, determinar la densidad relativa 
del liquido contenido en B. 

P a = y aglBi (2,5m -0.3m) + 10500kg/m 2 = 12700 kg/m 2 

P a - 7000 kg/m 2 +13600 x 0.3 + y liquid0 (3.7 - 0.6)m 

p a = ^ =>r„ qU kio =522.58 kg/m 3 

D.R.-0.525 

Problema 

El aire del recipiente de la izquierda de la figura esta a una presidn de - 23 cm de 
mercurio. Determinar la cota del liquido manometrico en la parte derecha en A. 
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Para an nivel de referenda AA' en el tube piezometrico 
P A — Q.2Q kg/cm + j 'fj i0 (33.5-32)+y WjC *h 


( 1 > 


El aire del recipiente de la izquierda esta a -23 cm de mercurio. 

76 cm de mercurio equivalen a 10336 kg/m 2 
- 23 cm de mercurio equivalen a -3128 kg/m 3 

P\ =-3128kg/rrf +/ m>e (36-32)+^ f ^ omrtrit (2) 

Igualando (1) = (2) 

2000 kg/m 2 + 7„ !0 x 1.5m + 7 H:0 h = 3128kg/m 2 + y mite 4 + 7 ^ mwwtrica h 
2000 + 1500 + 3128-3200 = (1600-1000)h 
h= 5.71m 

Cota del punto a=32m-5.7tm = 26.3 m 

Problems 

Los compartment os B y C de la siguiente figura estan cerrados y llenos de aire. La 
lectura barometrica en 1.020 Kg/cm 2 . Cuando los manometros A y D marcan las lec- 
turas indicadas, ^Que valor tendra X en el manometro E de mercurio? 



Se toman dos ntveles de referenda. El primero ( 1 - 1 ') en el piezometro exterior y el 
segundo (3-3') en el piezometro interior. 
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Pj =2.1 kg/cm 1 
= + Th*X 

P, = P; 

P = P 

I * atmosfcrw 1 

p t ‘ =K + 7 Hg x0 - 25 

Pj = p. 

Pc = P| -7 h 8 x0.25 

p c = -7 Hg x 0 - 2 5 

Pj = — 7Hg x 0>25 + 7 Hg x 

2.1 kg/cm 2 = - 7 Hg x0.25 + 7 Hg X 

X = 1.80 m 

Problems 

El cilindro y el tubo mostrados en la figura contienen aceite de densidad relativa 
0,902. Para una lectura manometrica de 2.20 kg/cm 2 . i,Cual es el peso total del piston 
y la placa W? 



K = p A + r aC eu'6p\es 

n Peso(piston + w) 

• a 

n cilindro 

P = P 

* a d 

Peso{ piston+ W) = 136405 lb 
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Problems 

Determinar la presion diferencial entre las tuberias A y B para la lectura del mano- 
metro diferencial que se muestra en la figura. 



P A =P B -y * 1 . 3 + y * 0.5 + y *1.2-y *1. 5 + y * 1.0 

/ Agra f Hg f agua i Hg • agua 

P A -P B =-y *l ,0 + y *0.9 

A “ l Hg /agua 

^=- 13600 * 1 , 0 + 10000.9 
P A -P s = ~\ 3600 kg / m 2 + 900 kg /m 2 
Pa ~ p s =-\24Wkg/m 1 *9.$lm/seg==l246kPa 


Problems 

En la figura se muestra un deposito cerrado que contiene aceite bajo presion de un 
colchon de aire. Determinar la elevacion de la superficie libre del aceite en el piezome¬ 
tro conectado. 
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Presi6n columna de aceite = Presion aire 


P.=3 5kPa+y *2 

t £K7«'fe 

/>=35*Pa + 830*2 *9.81 


/>,= 51284.6 Pa 
P' = y *X 

f aceite 


P -P' 

*i i 


51284.6- v *X 

aceite 




y a 

51284.6 


aceite 


„ 51284,6/V/m 2 

X =-—-s 6.30 m 

830*9.81iV/m 


Problems 

Con referenda a la siguiente figura, ^que presion manometrica de A hara que Ea 
glicerina suba hasta el nivel B? Los pesos especificos del aceite y glicerina son 832 y 
1250 kg/m 3 , respcctivamente. 



P c =P £ = (90 - 3.6)xl 250 kg/m 3 - 6750 kg/m 1 

P D =P C - (y„ iu x h) = 6750-(75-3.6)x832 kg/m 1 = 3505.2 kg/m 2 = 0.35 kgicm 1 
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Problems 

Para levantar una plataforma de 10 toneladas se utiliza un gato hidraulieo, Si en el 
piatta actua una preston de 12 kgfam 2 y es transmitida por un aceite de densidad 
relative 0,810, qu£ diimetro se requiem? 

P - P eso 


12 k g/cm 1 


10000 kg 
uD l 
4 


Despejando el diametro 

D= 32.57 an 

Problems 

Si el peso especifico de la glicerina es 1260 kg/m J , que presion de succion se reque- 
rira para elevar la glicerina 22 cm en un tubo de 12,50 mm de diametro? 

Presion = yH 

Presion = 1260 kg /m 3 (- 0.22m)=-277.2 kg /m 1 

El resultado negativo indica que se presents una succion 

En una gota de agua, actua ta tension superficial, dando lugar a una presion en el 
interior de la gota, superior a la presidn del exterior. Para el analisis de esta s ituaclon se 
reaiiza un balance de las fuerzas que estan actuando sobre la superficie de una gota de 
agua, descomponiendo las fuerzas en los componentes en los tres ejes, lo cual permits 
relacionar la fuerza que actua sobre ta gota de agua, considerando una proyeccidn 
sobre una superficie plana, con la fuerza de tensidn superficial que actua sobre el 
perimetro de la gota 

Problems 

i,Cual es el valor de la presidn interior en una gota de liuvia de 1,50 mm de diametro 
si la temperatura es de 21®C? 
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<j = — pd 

V 

P = 19.6664kg / m 2 


Interpolando para T = 21 °C 


T 

O 

20 

0.007380 

21 

0.007374 j 

25 

0.007350 ; 
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CapItulo til 


FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES 


La accion de una fuerza ejercida sobre una superficie plana, da como resultado una 
pres ion, que en el easo de un liquido, determina la existencia de numerosas fuerzas 
distribuidas normalmente sobre la superficie que se encuentra en contacts eon el Hqui- 
do. Sin embargo desde el punto de vista de andlisis estatico, es conveniente reemplazar 
6stas fuerzas, por una fuerza resultante unica equivalente, 

En el cmo de una superficie horizontal, esta se encuentra expuesta a una presion 
constante. Cuando la superficie es iuclinada con relacion a la superficie die! fluid© en 
reposo, la linea de accion de la fuerza resultante, se localizara no en el centre de 
gravedad de la superficie, sino en punto Hamad© el centre de presibn, el eual se encuen¬ 
tra localizado en la superficie, a una distancia mayor desde la superficie fibre, que la 
distancia al centre de gravedad de la placa. 

La determinacion del centra de presibn de una superficie sumergida puede ser de- 
terminada, aplicando el teorema de loas momentos, en el cual el moment© de la fuerza 
resultante con relacion a un punto de referenda, debe ser igual a los momentos de las 
fuerzas elementales que ejercen su accion sobre la superficie. 

Cuando un liquido en reposo actua sobre una superficie curva, la fuerza resultante 
producidapor el efecto del liquido sobre la placa, esta conformada por dos componen- 
tes. Una component© de tipo horizontal que se calcula como la fuerza ejercida sobre la 
proyeecibn vertical de la superficie, actuando esta componente sobre el centre de pre- 
si6n de la proyeccion vertical y otra componente de tipo vertical, que corresponde a la 
fuerza hidrostatica o peso del liquido ejercida por el cuerpo, que actua sobre el centre 
de gravedad del volumen. 

En laspresas, las fuerzas hidrostaticas tienden a producir deslizamientos horizonta- 
les y volcamientos que en las presas de gravedad deben ser contrarrestados por una 
adecuada distribucion de cargas volumetricas. En estos casos es conveniente conside- 
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rar la estabilidad de la presa, para lo cual deben determmarse coeficientes de seguridad 
contra el volcamiento y el deslizamiento y la presion sobre la base de la presa 


Problems 

Encontrar para la compuerta, AB de 2.5 m de longitud, la fiierza de comprension 
sobre el apoyo CD, por la presidn del agua. (B, C y D son puntos articulados) 


Solution al problema por la metodologia formulada en el estudio de la estatica: 

La fiierza total ejercida por el agua sobre ta compuerta AB se puede aplicar en un 
solo pun to. Ese punto es Uamado el centra de grave dad del sistema. 


W1 = (1000) (0.6) (0.9) (2.5) = 1350 Ictlogramos 

W2 = (1000) (0.5) (0.9) • (1.56) (2.5)= 1753.7 kilogramos 

IMx = ylW - SyW ZMx = xIW = 


Componente de peso 
Rectangulol 
Tri&ngulo 1 
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El peso (w), se encuentra aplicado a 0.36 m del punto B 


W T = W, + w 2 = 3103.7 Kilogramos fuerza. 



Componente Empuje 

Area (m 1 ) 

y(m) 

y a (m 

Rectangulo 

0.94 

0.78 

0.73 

Triangulo 

1.22 

0.52 

0.63 

I 

2.16 


1.36 


y IA = 2 y A 

- 1.36 A ,. 

y -- = 0.63 m 

2.16 


El empuje (E) se encuentra aplicado a 0.63 m del punto B 
E t = Ej + Ej = 5375.8 kg 

Realizando simetria de momentos con respecto al punto B 

+ tX M B = 0 

- W T (0.36) - E t {0.63) + R (0.64) = 0 

(3103.7)(0.36)+(5375.8)(0.63) 

0,64 ' 8 

F r =V( 3104) 2 +(5378) 2 * 6210 kg 


Soluci6n al problema por mAtodos planteados en mecAnica de fluidos: 

Sen 60°=-^- 
Y,. 


= Y eg Sen 60° = 0.9 Sen 60° = 0.78 m 
h =0.60 + 0.78 = 1.38 m 

total 


Y -=S =1 - 59m 
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F = r h cgtotel A = 1000 *1.38* (1.8 *2.5)=6210 kg 
CE 12 12 


Y = Y 

A ep * eg tota l 


I 


eg__ 


Y*rA 


= 1.59 + 


1.215 


1.59(1.8*2.5) 


= 1.76 m 


Longitud total 00' 

h. 


Sen 60 = 


0 _ eg 


=8 


Y„- °'t n = 0.69 m 

* Sen 60° 


longitud Total 0B = 0.69 +1.8 = 2.49 m 

Longitud brazo B B = 0 1 B - Y cgT = 2.49 -1.76 = 0.73 m 

Cos 45° = ~ 

F. 

F x = F, Cos 45° 

Tomando momentos con respeeto del punto B 
F. 0,73 *= F, Cos 45®»0.9 
F,=7140 kg 


Problems 

Una compuerta rectangular AB de 3.6 in de alto y 1.5 m de ancho, esta colocada 
verticalmente y puesta a 0.15 m abajo del centra de gravedad de la compuerta. La 
profundidad total es de 6 m. i,Cual es la fuerza F horizontal que debe ser aplicada en la 
base de la compuerta para encontrar el equiJibrio? 


F, = y [(6 - 3.6)+1.8]* (3.6 * 1.5) 
F, = 22680 Kg 


Y =2.4+ —= 4.2 m 
* 2 

l.5(3,6y/.2 2 = 4 46m 

^ 4.2 (3.6 *1.5) 


n 
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Y = Y T -Y cp =6-4.46 -1.54 m 
x + y = 1.65 m 
x = 1.65-1.54= 0.11 m 


Tomando momentos con respecto al eje de giro 


F, X = F * 1.65 
c 22680 x 0.11 Ijl>rtI 

F = ——-= 1473 kg 

Segundo melodo 

Ei =2.4 y * 3.6 * 1.5 = 12960 kg , 
E] = 3.6y 3.6.1.5 = 97 2 0kg > 

b 3 = 1.65 m 
+12 M eje giro = 0 
-E, * b, + Ej *b 2 - F*bj = 0 
F = 1473 kg 


b, = 0.15 m 
b 2 = 0.45 m 


Problem a 

Encontrarla dimension Z para que la tension en la barra BD, no supere por 8000 kg, 
cuando el ancho de la compuerta es de 1,2m y considerando que los puntos B y D estan 
articulados. 



33 


Material protegido por derechos de autor 



































Solution al problema por metodos planteados en estatica: 

Peso(W) = y * Area *h~y * Area*L 
base =2+Z 
altura = 2 + Z 

Peso(W) = y > ( 2 + Z ) ^i. 2 = 0.6 y (2 + Z) 2 , bw=£±£) 

2 3 

Empuje(E) = y — *L = y * 1.2 = 0.6(2 + Z)\ b E = 

2 2 3 

+ f ZMA = 0 

F * brazo - Peso • brazo - Entpuje * brazo = 0 

8000*— —~-Q.6y (2 + Z ) 2 *^^-0.6y (2 + Z) 2 *£^-^ = 0 

Sen 45 3 3 

22627 - 0.4 y (2 + Z) s =0 

Z = l.S4m 


Solucibn al problema por metodos planteados en mecinica de fluidos 


Cos 45 °=^- 

^cg ~y cg Cos 45® 

Cos 45 tt = — 

Y t 

h T - Y t Cos 45 ° 
y^Y^ 

F = y * hcg * A 

F = r Y cg Cos 45° (1.2 y T ) 

Y T =Y £p +y braTO 


Y =JfL_ + Y 
" AY^ te 
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bhi.uOOl , 

'* 12 12 T 


0.1 y t 3 y t _ 

^«p v“ ~T ~ 

i.2y T ^- 2 


0.67 Y t 


Y w - Y t - Y cp =Y T - 0.67 Y t - 0.33 Y T 

Cos 45° = — 
h 

h = 2 Cos 45® — 2.83 m 
+ f IMA = 0 


-F*y hm +Fh = 0 

r^Y* Cos 45° * 1,2 Y t * 0.33Y t = 8000 * 2.83 

Y T = 5.45m 
h T =3.85m 
Z=h T - 2=1.85 m 


Problems 

Un aceite de densidad rclativa 0.3 actua sobre un area triangular cuyo vertice esta en 
la superficie del aceite. El area del tridngulo es de 3. m de base por 2.7 m de altura. Un 
area rectangular de 3.6 m de base y 2.4 m de altura se une al area triangular y esta 
sumergida en agua. Encontrar el modulo y position de la fuerza resultante para el area entera. 

Fuerza sobre el aceite 


F = 800* 



2.7 *3.6' 


= 6998.4 kg 


Fuerza sobre el agua 


F=PA 

«*te*K + r agua *0 A 


( 24 A 

2.7 *800+ — * 1000 J (3.6 * 2.4)= 29030.4 kg 

Fuerza Total - 6998.4 + 29030.4 = 36028.8 kg 
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Punto de aplicacion del empuje ejercido por el aceite 


I ce 

y =— 2 -+y 

sp y c* 

«* 

Pero Y cg =h CB 

_bh 3 _3.6(2,7) 3 
C8 36 


Y =■ 

Cp 


36 

1.9683 


.s(^) 


-=1.9683 m 4 
+ 1.8-2.025 m 


Punto de aplicacion del empuje ejercido por el agua 


Tomando un nivel imaginario del aceite y convirtiendo este a on nlvel equivalente de 
agua, 

h - 2.16 + — = 3.36 m 
* 2 


»>h 3 / 12 _ „{3.6)(2.4) 3 / !2 


y - = v.,a 


+ y — 

8 3.36(2.4X3,6) 


+ 3 . 36 ^ 3.5111 


Realizando una diferencia entre la superficie original del aceite y la columna equiva- 
lente del agua: 

2.7 m -2.16 m = 9.54 m 


E1 punto de apficacton de ti HierzaY se toma con respecto del original 
V = 3.5 m + 0.54 m = 4.04 m 

CP 

Por suma de mementos 

6998.4 * 2.025 + 29030.4 * 4.04 = 36028.8 * y 
y = 3.63 m 

Problems 

La compuerta AB estd flja en B y tiene 1.2 m de ancho. iQue fuem vertical, 
aplicada en su centra de gravedad, sera necesaria para mantener la compuerta en 
equiiibrio, si pesa 200 kg? 
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Rectangulo 

Empuje - Presion * Area 
Empuje, = 3 y (l .5 * 1.2)= 5400 kg, 

Empujej = 1.5 y (l .5 * 1.2)= 2700 kg, 

Peso = 2000 kg, 


. h L5 A "jjr 

be. - — - — = 0.75 m 
2 2 

be, - — = — = 0.50m 
2 3 3 

bw = — = 0.75 m 
2 


que es la fuerza apl icada para mantener la compuerta cerrada 
tomando momentos alrededor del punto B 
+ t EMb = 0 


5400 * 0.75 + 2700 * 0.5 = 2000 * 0.75 + F * 0.75 
F = 5200 kg 


Problema 

En un tanque de 6 m de longitud y una section 
transversal, el agua esta en el nivel AE, encuentre: 
a) La fuerza total que actua en el lado BC b) la 
fuerza total que actua sobre el area ABCDE en 
magnitud y position. 
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F, =1000*-^*(3.6*3.6) = 23328kg 




CP, 


AY 


eg 


eg 


(3,6 *3.6) *1.8 



F--F. + F a -«-*«kg 


Tomando momentos con respecto al punto 0 
23328 *2.4 + 19008 * 4.47 = 42336 * Y 
Y = 3.33 m 

Fuerza total sobre la super ficie ABCDE 
F = 1000 • (3.6 + 1.2) * (3.6) = 86400 kg 


Problems 

En la figure por encima de la compuerta en semicirculo de 1.2 m de diametro, hay 
utia altura de agua de 90 cm. La profundidad del cilindro es de 1.0 m. Si el coeficiente 
de friccidn entre la compuerta y las guias es de 0.1 determine la fuerza P requerida 
para elevar la compuerta que pesa 200 kg. 
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Fr=y/N 

N»Fh = y *h tg *A = 1000 *(1.5+ 0.6) *(1.2*1) = 2520 kg 
Fr=0.1 *2520 = 252 kg 


Fv = Peso Volumen desalojado — y V = y AL = y 

Fv= / - t0 ' 6 j-*l = 565.5 kg 
2 

+ t X Fy = 0 


n r 


Fv + P-W-Fr = 0 
P = 500+ 252-565.5 = 186.5 kg 


Problems 

Un deposito de paredes laterales contiene un 1 m de mercurio y 5.5 tn de agua. 
Determinar la fuerza total sobre una porcion cuadrada de 0.5 m por 0.5 m, la mitad de 
ta cual se encuentra sumergida en el mercurio: Los lados del cuadrado estan situados 
vertical y horizon tales respectivamente. 


E | = Pres ion * Area =y h * (base * altura) rectangulo 

E, =5.25y * (0.250.5)= 656.25kg 

„ (0.25* 0.5) ,. 

E a =0.25 y *----- = 15.6Mg 

Ej =5.5y * (0.25* 0.5)=687.5kg 

E 4 =0.25y„» ^ 25 * 0 - 5) -212.5kg 

E t = E, + Ej + Ej + E 4 = 1572kg 
0 25 

Y w =5.25+— = 5.375m 

s, 2 

0 25 

Y = 5.5+ ~^ = 5.625 m 

2 

Haciendosumatoriade momentos 
+ t SM = 0 


1572* Y cg = 671.875 * 5.375+900 * 5.625 
Y cg = 5,52 m 
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Problems 

Un triangulo isosceles que tiene 6 m de base y 8 m de altura esta sumergido vertical- 
men te en un aceite de D.R. = 0,8, con su eje de simetria horizontal. Si ta altura del 
aceite sobre el eje horizontal es de 4,3 m, determine la fuerza total sobre una de las 
cams del triangulo y local ice verticalmente el centra de presidn. 


F-y h C( A = 800*|^L3+~j = 82560kg 

L = V3 : +8 2 = 8.54 m 
8 


Cos# =■ 

8.54 

e =20,44° 
Sen# = — 


h = 3.72m = Y„ 


_ bh 3 /36 

AY, 


+ Y = 6(H) 736 + 3.72=4.68 m 
ce 24*3.72 


Problems 

Que tan abajo de la superftcie del agua puede ser sumergido un cubo de 4 m de I ado, 
para que el centra de presion este 0.25 m por debajo del centra de gravedad. ^Cual 
serd la luerza total sobre el cuadrado? 

Y,-Y,- 0.25 m 
Y cp = 0.25+Y ci (l) 


+ Y cg (2) 


Y 

- Y eg A 


Igualando(l)y(2) 


I 


AY, 


— + Y c$ = 0.25 + Y cg 


e§ 


1 


eg 


_ 2 *( 2) 3 /12 

’■ l * 


Y = 

fi * 0.25 A 0.25(2*2) 
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= 1.33 + 4 ~ 5.33 m 


eg total 


Y ee = H + 


lado 


h = 5.33 - 2 = 3.33 m 
F = 1000 * 5.33 * 16 = 85333 kg 


Problems 

En la figura el cilindro de radio = 1 m y 2 m de longitud esta sumergido en agua a la 
izquierda y a la derecha en un aceite de densidad relativa 0.8. Calcular: a) la fuerza 
normal en el punto B si el cilindro pesa 6000 kg. b) la fuerza horizontal debida at aceite 
y at agua si el nivel del aceite desciende 0.5m 


a) Fuerza normal (N) en el punto B 
Peso del volumen del tiquido desalojado 



Empuje del agua = 1000 — * (m 2 ) * 2m =3142 kg 


Empuje del aceite = 800 ^ * (m 2 )* 2m = 2513 kg 

m 2 

+ 11 Fy = 0 

-W+N + W ^ +W =0 
N=W ^ -W ^ - W ^ 

N = 6000 -3142 -2513 = 345 kg 


IF 4 (Agua) 


4 l 
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Fj =y h A = 1000 


* + -l 


* (2 * 2 )=8000 kg 


SFx (aceite) 

Fj-y h c< A = 800*^~J*(L5*2)=1800kg 

F ne* Horizontal = 8000 ‘1800 = 6200 kg 


Problems 

Para una longitud de 3 m de la compuerta, determine el momento no balanceado 
para la bisagra o debido a la posicion del agua en el nivel A 



Y = distancia vertical a la cual actua la fiierza horizontal 


OR 2 

Y =+1 = —+1 = 2 mdel punto C 
Y = 1 m del punto 0 

X - distancia horizontal a la que actua la fuerza vertical 


3tt 3 n 

F« = Y h ig Acb 

F h =1000*1.5 *(3*4) = 18000 kg 
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k r 

F v -y* __ Hr L- 3 V 


F v =1000* 


k *3 


i\ 


*4 = 282743 kg 


+ t 2 M 0 =0 


M 0 -18000 * 1 + 282743 * 1.27 = 0 
+ i M 0 = 17908 Kg-m 


Problems 

Un tanque cuya section transversal se muestra en la figura tiene 2 m de longitud y se 
encuentra en un tanque lleno de agua sometido a presion. Encuentre los componentes de 
la fuerza requerida para mantener el cilindro en position despreciando el peso del cilindro. 



F a| =y * 0.75 * (1.5 * 2) = 2250 kg 
Fm = P* A = 1500 *1.5 *2.0 = 4500 kg 
Fjfj =6750 kg 

Sen 60 fl = — 

1 

x = 1 * Sen 60° = 0.87 m 

Fv, - PA = 1500* (0.87 * 2) = 2610 kg 

Fv 2 = y V = y * Area * Profundidad -1500 * 1047 * 2 = 2094 kg 

t n i 1 , 1 n r 2 , 

Areas-+-= 1047 m" 

4 3 4 

^TOTAL VERTICAL = 2610 + 2094 = 4704 kg 
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Problems 

Determinar por metro de longitud, los componentes horizontales y verticales del 
agua a presion que actua sobre la compuerta tipo Tainter. 



F h = 1000 #1.5 *3 = 4500 kg 
F v =x V = ^ • A • L 


f r t 

Area Neta = Area sector circular - Area triangular 

,rr2 </'6) *«S) 2 k; 

Area Sector Circular = n r 2 0 =--—- = -—-— 

2n 2 jt 


= 9.43 m 3 


Cos30° = —-»x = 6 Cos 30° = 5.20 m 
6 

Area Triangulo = = 7.80 m 2 

Area Neta = 9.43 - 7.80 = 1.63 m 2 


F v = 1000 *1.63 *1 = 1630 kg 

Problems 

Determinar la fuerza vertical que actua sobre la boveda semicilmdrica, cuando la 
presion manom6trica leida en A es de 0.6 kg/cm 2 . La boveda tiene 2 m de longitud 
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P - / h 

h = P = 6000kgV =373m 

y 1600 kg/W 

Fuerza Vertical (F v ) = Empuje - Peso 
F v = (Presion • Area) - Peso semicilindro 

F v =(r h * D * L) - - ~ 2 ~~ 

F v = (1600 * 3.75 *1.2 * 2)- ^ 

F v = 12590 kg 


Problems 

Si la boveda del problems anterior es ahora hemisferica y el diametro es de 1.2 m 
i,Cual es el valor de la fuerza vertical sobre la misma? 


Volumen neto (V n ) - Volumen cilindro circular - Volumen media esfera 


V n = h * n r 2 ’ —~ x r 3 
" 23 


V„ = (3.75*?r (0.36) -| |* n * 0.216^=3.79 m 3 


F = 1600 * 3.79 = 6064 kg 


Problems 

Determinar la fuerza ejercida por el agua sobre la section AB de 0,6 m de diametro 
y la fuerza total en el piano C, 
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Fuerzasobre AB = 1000*5* 


= 1414 kg 


k r 2 1000*5* g *0.36 
4 4 


Fuerza total sobre C = y 


7T r h, 7i r 2 h. 




F total sobre C = 21.21 kg 


Probkma 

El cilindro mostrado en la figura es de 3 m de longitud. Asumiendo una condition 
hermetica en el punto Ay que el cilindro no rota ? cual sera el peso requerido del cilindro, 
para impedir el movimiento ascendente? 
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+ tlFy = 0 

Peso + Fuerza Friccion - Empuje = 0 

Peso = Empuje - Fuerza friccion 

Fuerza horizontal = 1000 *1.2 *2.4 * 3 = 8640 kg 

Fuerza Friccion = n * Fuerza horizontal = 0.15 * 8640 -1296 kg 


Empuje = y V = 1000* 


n d 2 

~T~ 


* 3 = 6786 kg 


Peso - 6786 -1296 = 5490 kg 


Problems 

Un tubo de madera de 1 m de diametro interior es sujetado por bandas de acero de 
10 cm de ancho y 1.5 cm de espesor. Para una tension permitida de 1200 kg/cm 2 del 
acero y presion interna de 1.2 kg/cm 2 . Determinar el espaciamiento de las bandas. 

Dos veces la tension total - sumatoria de todas las componentes horizontales de las 
fuerzas = 0 

2 (Area Acero« Tension del Acero)= p* • Proyeccion Z del semicilindo 


0.1m* 0.013 m *1200 


kg 

cm 2 


* 10 * 


2 \ 
cm 

~2 

m ) 


= 12-~'*10 4 ~*Lm*(y)(m) 
cm m 


y = 0,36m 


Problema 

Para un dique de contencion de seccion parabolica, que momento en el punto A por 
m de longitud del mismo se origina por la exclusiva accion de los 3 metros de profiindi- 
dad del agua? 
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El peso especifico del agua del mar es 1025 kg/m 3 . 

F H =r K s A = 1025^-* 1.5 m *(—1 = 2306.25 kg 

m 2 j 

v 2, 2 _ _ 

Y cn =-h = - , *3 = 2m 
^ 3 3 

2 

Area parabola = — * (2,5) (3) = 5m 2 

Peso agua (W A ) = y * V = ^ * A * L = 1025 *5m 2 *lm = 5125 kg 

m" 

v 3a 3*2.5 

X ,g =y = —^ = °.94m 

X = 5 - 0.94 = 4.06 m a la izquierda del punto A 
+1 £M a =0 


• M a -5125*4.06 + 2306.25*2 = 0 

M a =16200 kg 

Problems 

EL tanque de la figura tiene 3 metros de longitud y el fondo indie ado tiene 2,5 m de 
ancho. ^Cual es la profundidad de mercuric que causa el memento resultante en el 
punto C debido al liquido de 14000 kg-m en el senttdo contrario a las manecillas del 
reloj? 
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a = 2.5 Sen 30°= 1.25 m 

Cos30°=JL 

2.5 

b = 2.5 Cos 30° =2.17m 


Area rectangulo (W[) = 1000 * 2.17 m * 1.8 m * 3 m = 11691 kg 

nr 


brazo = —— = 1.09 m 
2 

Peso triangulo = 1000 ^ * 2 ' 17 * L25 m 2 * 3m = 4069 kg 
nr 2 

brazo = — = — 0.72 m 

3 3 

Empuje - Presion * Area — y h * altura * longitud 

Empuje = 13600 * h(m) * — (m) * 3m = 20400 h 2 kg 

m 2 

brazo = — 

3 

+ T 2M C = 0 

11691 *1.09 + 4069 * 0.72 - 20400 h 2 * -= 14000 

3 


h = 0.63 m 

Problems 

La compuerta de la figura tiene 6 m de longitud ^Que valores tienen las reaccioties 
en el eje 0 debidas a la accion del agua? Comprobar que el par respecto de 0 es nulo. 
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Cos a = Qj = 70°32' 

a/2 = 35® 16- 
b = V3 2 ~l 2 = 2.83 m 
Area = h + L-2*6 = 12m 2 

F 4 = y h cg A = 1000* ffl m • 12 m 2 = 12000 kg 
m \2J 

Area del sector circular = — * * (3) 2 - 5.55 m 2 

2 180 

F v =/ V = a * A*L = 1000kg*5.55m 2 *6m = 33300kg 


Problema 

Una placa plana con un eje de giro en C tiene una forma exterior dada por la 
siguiente ecuacion x 2 + 0.5y = 1 <,Cual es la fueiza del aceite sob re la placa y cual es el 
momento respecto a C debido a la acci6n del agua? 



Y = 4.7 Sen 30° = 2.35 m 
X = 4.7 Cos 30° = 4.07 m 


so 


Material protegido porderechos de autor 




















Empuje Aceite = 7 v - y h A = 800 — j* 2.35 m *(2*1) m = 3760 kg 


m 




Empuje Agua = 1000 —- * 2.35 m * (2 * 1 ) m 2 = 4700 kg 


m 


ke ^407*235^ , 

Peso Agua = 1000“* [ — 1 — jm" * lm = 4782.25 kg 


m 


2.35 


Brazo del empuje = x = ^ = 0.78 m 

brazo c = 1.0 m-0.78 m = 0.22 m 

brazo del peso = y = = 1,36 m 

brazo c = 2.34 -1.36 = 0.983 m 
+11 Me = 0 


- 4700 * 0.22 - 4782.25 * 0.983 + Me = 0 


Me = 5735 kg-rn 

Problems 

La compuerta ABC de forma parabolics puede girar alredcdor de Ay esta sometida 
a la accion de un aceite de peso especifico 800 kg/m 3 . Si el centro de gravedad de la 
compuerta esta en B j,Que peso debe tener la compuerta por metro de longitud (per¬ 
pendicular al dibujo) para que este en equilibrio? El vertice de la parabola es A. 



5 ! 


Material protegido porderechos de autor 



























1=1 

a 4 

x = ■ — — * 0,6 — 0.45 m 

4 4 

y = “ = — * 1.2 = 0.36 m 
10 10 

Empuje H = 800 — *1.2 m * 1 * 1 (m 1 ) = 960 kg 
m 

Empuje v =800-^- = *'^- *l(m 3 ) = 192kg 

m 2 

+ tlMa=0 


x* W B + y*E„ -E v *x = 0 
- 0.45 W B +960*0.36-192*0.45 = 0 

W B =576 kg/m 

Problems 

La compuerta automatica ABC pesa 3300 kg/m de longitud y su centra de grave- 
dad esta situado a 180 cm a la derecha del eje de giro A ise abrira la compuerta con 
la profundidad que se muestra en la figura? 
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Empujedelagua = 1,8/ *1.8*1 = 3240kg 


1 8 

brazo del empuje= —=0.6m a partir de la base 

ks 

Peso Compuerta = 3300 — 

m 

+tSMa=0 


Ma-W *1.8 + 3240 * 0.6 = 0 

Ma = 3240* 0.6 + W * 1.8- -1944 kg - m + 5940 kg * m 

Ma = 3996 kg - de longitud 

La compuerta si se abre. 
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CapItulo IV 


EMPU JE Y FLOTACION 


E STAB t LI DAD DE CUERPOS SUMERGIDOS V FlOTANTES 


Para que un cuerpo sumergido tenga estabilidad. El centro de gravedad del misrno 
debe estar directarocntc dcbajo del centro del empuje o centro de gravedad del ltquido despla- 
zado. Cuando tos dos puntos coiociden, el cuerpo se encuentra en un equilibrio neutro. 

En la estabilidad de cilindros y esferas flotantes el centro de gravedad del cuerpo 
debe estar por debajo del centro de empuje. 

En otros cuerpos flotantes como en el caso de embarcaciones la estabilidad depen- 
de de la capacidad de la nave para mantener alineado el centro de gravedad y el centro 
de etnpuje. 


Problems 

Un objeto pesa 30 kg. en el aire y 19 kg. en el agua; determinar su volumen y su 
densidad relativa. 


Efy = 0 

19-30 + PV-0 
PV= 11 kg. 


0 r _ Peso objeto 

Peso de un volumen agua 

11 kg 
Dr =2.73 


Empuje=Peso liquido desplazado 
11 kg. = 1000 kg/m 1 xV 
Volumen = 1.1 x lO‘ 2 m J 


ss 
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Problem* 


Un cuerpo pesa 30 kg en el aire y 19 kg sumergido en un aceite con una densidad 
relativa (Dr) igual 0.750, determinar su volumen y densidad relativa. 

Ify=0 

-30+ 19 + PV = 0 

PV= 11 kg. 

11 kg = 750 kg7m J x V 

V = 0.0147 m 3 


Dr- 30k * 

11.025 kg 


Dr = 2.72 


Problems 


Si el peso especifico del aluminio es 2700 kg/m 3 . ^Cuanto pesara una esfera de 30 
cm de diametro sumergida en agua? Cuinto si esta sumergido en un aceite de densidad 

relativa (Dr = 0.750)? 


V=4/3 xsxr 5 

PV-1000 * 0.01 PV=750 * 0.01 

V = 0.01 m 3 

*%*» =14-14 kg. PV (AC) =10.60 kg. 

W(ESF)=2700 kg/m 3 x 0.01 m 3 
W = 38.17 kg 
£ F y = 0 

£ F y = 0 

14,14 kg.-38.17 kg.+T=0 

10.60 kg. -38.17 kg. +T=0 

^(H2o> ” 24.03 kg* 

T[ao = 27-57 kg. 

Problems 


Un cubo de aluminio de 15 cm. De arista pesa 5.5 kg sumergido en agua. ^Qu6 peso 
aparente tendra al sumergido en un liquido de densidad relativa = 1.25? 

£ Fy = 0 

W=<0.15m) 3 x 2700 kg/m 3 

55 Kg-9.11 kg + PV = 0 

St 

as 

El 

P. V = 3.61 kg 

P. V = V x y 

XFy = 0 

P. V=3.37 x 10‘ 3 x 1,25 

T-9.11 kg.+ 4.21 kg= 0 

P, V = 4.21 kg 

T = 4.89 kg 
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Problems 

Una esfera de 120 cm de diametro flota en agua salads (W =1025 kg/m 3 ), la mitad 
de ella sumergida. ^,Qu£ peso mlnimo de cemento (W = 2400 kg/m 3 ), utilizado como 
anclaje, sera necesario para sumergir eompletamente ia esfera? 

P *V = 1025 Kg/m 3 x 0.45 
P * V = 462,7 kg 
P * V = W , . , 

(akn) 

lFy = 0 

927.4 + 025V - 463.7 + 2400 V 
1375V=463.7 

V = 0.337 m 3 
W = Vxy 

W = 0.337 m 3 x 2400 kg/m 3 
W = 810kg 

Problems 

Un iceberg de peso especifico 912 kg/m 1 flota en el oceano (1025 kg/m 3 ) emergien- 
do del agua un volumen de 600m 3 . j,Cual es el volumen total del iceberg? 

W = Vxy 

W = 600m 3 x 912 kg/m 3 
W = 547200 kg 
P*V= 1025 kg/m 3 xV 
EFy = 0 

PV - W + 547200 kg = 0 
PV = Vx 912+ 547200 
1025 xV = Vx 912+ 547200 
V(1025 - 912) = 547000 
V(113) = 547200 

V = 4842.5 m 3 

V T = 600 m 3 +4842.5 m 3 
V T = 5442.5 m 3 

Problems 

Un globo vacio y $u equipo pesa 50 kg, al inflarlo con un gas de peso especifico 
0.553 kg/m 3 , el globo adopta esfera de 6m de diametro. &Cua! es la maxima carga que 
puede elevar el globo si el W = 1.230 kg/m 3 del aire? 
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CapItulo V 


TRASLACI6N Y ROTACI6N DE MASAS LfQUIDAS 


En algunas situaciones un fluido puede estar sometido a una aceleracion constants, 
es decir sin movimiento relativo end's sus particular como en algunos casos cuando 
esta expuesto a movimientos de trasiacion y rotacion. 

Cuando esto sucede especi ficamente en el caso de movimientos horizontales, la 
superficie libre del liquido adopta una posicion inclinada y en este caso la pendiente de 
la superficie libre se detemiina con la relacion entrc la aceleracidn lineal del recipients 
y la aceleracion de la gravcdad, 

Cuando el movimiento es vertical, se producen variaciones dentro del volumen del 
liquido, de tel forma que la presidn en cualquier punto del mismo, se determina conside- 
rando ei producto de la presion hidrostatica por la relacidn entre la aceleracion del 
recipiente y la aceleracion de la gravedad, incrementada o disminuida en una unidad, 
dependiendo si la aceleracion se produce en sentido ascendente o descendente. 

Cuando una masa de un fluido rota en un recipiente abierto, la forma de la superfi¬ 
cie libre del liquido, que gira con el recipiente que lo contiene, adopta la forma de un 
paralelepipedo de revolution, de tel manera que cualquier piano vertical que pasa por el 
eje de revolucidn corta a la superficie libre segun una parabola. 

En los recipientes cerrados como las bombas y las tuibinas, la rotacion de una masa 
de un fluido, genera un incremento en la presion entre un punto situado en ei eje y otro 
a una distancia x del eje, en el piano horizontal. 

Problems 

Un recipiente parcialmente lleno de agua este sometido horizontalmente a una ace- 
leracion constante. La inclination de la superficie libre es de 30°. iA que aceleracion 
este sometido el recipiente? 
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Tangenle£ - 


Aceleracion lineal del recipiente, mj s 2 
Aceleracion de la gravedad, m j s 2 


Despejando la formula: 

Tangente 30°x9.81 m/s 2 = 5,66 m/s 2 


Problems 

Un deposit© abierto de seccion euadrada de 1,80 m de lado, pesa 350 kg y contiene 
90 cm de agua. Esta sometido a la accidn de una fuerza no equilibrada de 1060 kg, 
paralela a uno de los lados. ^Cual debe ser la altura de las paredes del depdsito para 
que no se derrame el agua? ^Que valor tiene la fuerza que actua sobre la pared donde 
3a profundidad es mayor? 

F = m.a 


F 1060 , „ m 

a- — = - -- =■= 3.03—r 


m 350 

3.03 V 2 

Tan 9 = - 


9.8 


m 


0 = 17.18 c 


d = 0.9 — Y = 0.9- 0.9 Tan 17.18° = 0.62m 


o). 1.8-0,62 = 1.18 m. 

b). P AB = y/t^ = 1 OOof 18x1.8)=1253 ^ 


Problems 

Un depdsito abierto de 9 m de longitud, 1.20 m de ancho y 1,20 m de profundidad 
esta lleno con 1.00 m de aceite de densidad relative de 0.822, se acelera en la direccion 
de su longitud uniformemente desde el reposo hasta una velocidad de 14 m/s. £Cual es 
el interval© de tiempo mini mo para acelerar el deposit© hasta dicha velocidad sin que se 
derrame el tiquido? 

Av v 

a) - a= aT = 7 

Tan 8 =- = - = —' t - v(4>5) = (14)(45) 

* g & 4,5“ g(0.2) (9.8)(0.2) 

t = 32.1 s 
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Problem a 

Un deposito rectangular abierto de 1.50m de ancho, 3.0 m de longitud y 1.80 m de 
profundidad, que contiene 1.20 m de agua, se acelera horizontal mente, paralelo a su 
longitud a 4.90 m/s 1 . ^Que volumen de agua se derrama? 

a 4 0 

Tan,d = - = — = 0.5 
g 9.8 


La diferencia de niveles entre los extremes de la superficie * 3 Tan.0, es decir que 
3(0.5)= 1.5 m. 

Por lo tan to Y = ~ 0.75 m 

d= 1.2 -Y= 1.2-0.75 = 0.45 m. 


Como la profundidad aumenta en 1.95 -1.8 = 0.15 entonces el volumen derramado 
es: 


1..5 


i(3X1.5-1.2) 


0.675m’ 


Problems 

i A que aceleracion debe someterse el deposito del problema anterior para que sea 
nula la profundidad en la arista anterior? 


TanJB - ^ = ~ 

3 g 


1.8 1.8 
a = y£ = —(9.8) 


a = 5.88 m/s 2 

Problema 

Un deposito abierto que contiene agua, est£ sometido a una aceleracion de 4.90 m/ 
s 1 hacia abajo sobre un piano inelinado 15°. <,Cu41 es el Angulo de inclinacion de la 
superficie libre? 
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Cot£ = tan + ——- hacia arriba 

a t cosa 


Cot£ = Tan 15* +-—-= 0.2679 + 2.07 = 2.3385 

4.9 Cos. 15* 

—— = 2.3385; Tan.0 = - -— = 0.42762 
TanJB 2.3385 

0 = Arc. Tan. 0.427624 0 = 23.15* 

g 

Cot. 9 = - Tan. a + —— — hacia abajo 
a, Cos. a 

0 = 29.019° 

Problem* 

Un recipiente que contiene aceite de denstdad relativa 0.762 se mueve verticalmcn- 
te hacia arriba con una aceleracidn de + 2.45 m/s 2 . <,Qu6 presidn existe en una profim- 
didadde 180 cm? 

f \ 

p=r h i±- 

l g) 

P = 762-^jd.8m( 1 + 2,45 = 1715%/m 2 

m i 9.8 m/s* J 

Problem* 

Si en el problem* 7 la aceleracidn es de *2,45 m/s 2 . ^Cual es la pres ion a una 
profiindidad de 180 cm? 

P=y h fl --X P 762kg/m s xl.8mf 1 -= 1029% Im 2 

g) V 9.8«/r ) 

Problem* 

Una fuerza vertical no equilibrada y dirigida hacia arriba de mddulo 30 kg, acelera 
un volumen de 45 litros de agua. Si el agua ocupa una profiindidad de 90 cm en un 
deposit© ciltndrico, cual es la fuerza que actua sobre el fondo del deposit©? 

El peso del agua es W = V g = (4.5 x 10' 3 m 3 )1000 kg/m 3 
W = 45 kg 
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F = 


W 
—a 


g 


45kg 

30A£ = “— 7 -ra 
9.8 m/s 2 

a=6.53m/s 2 

V = Ah 

45 x 10* 3 m 3 ~ A (90 x 1 G%i) 

A = 0.05 m 2 

Para el movimtento vertical la presion en el fondo es: 


P = Wh 


/ 

1 + — 


8 ) 

La fuerza es F 1 = PA 


F l =Wh 


'l*±' 


SJ 

F l = 1000(90jcIO' j ) 
F 1 = 75 kg 


fl+—1(0.05 wj 2 ) 
t 9.8 1 


Problems 

Un deposito abierto cilindrico de 120 cm de diametro y 180 cm de profundi dad se 
llena de agua y se le hace girar a 60 rpm. ^Que volumen de liquido se derrama y cuat 
es la proftuididad en el eje? 

Area del fondo del cilindro = A = nr 2 



W = 60 rpm 


W.60 

60 seg s 

Y=^- X 2 (6-0x10 “ 2 ) J = 0.725/« 

29 2(9.8) 
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For lo tanto, S esta a 1.8 m- 0.725m = 1.0748 m 
E! volumen del liquido dertamado es: 


—D 1 Y 


L 4 

2 _ 


~(l.2) 2 (0.725) 


-0.4100w 3 


Problems 

£A que veloddad debe girar e! depdsito del problems 10 para que en el centra del 
fondo del depdsito la profundidad del agua sea nula? El origeit S ahora coincide con el 
punto C, entonces: 


mi 

y = L8=—x 1 

2g 

w 2 

1.8 =-( 0 . 6) 2 

2(9.8) 


W = 9.899 


rad 


s 


W = 9.90 — 

s 


Problema 

Un recipientc cerrado, de 60 cm de diametro esta totalmente lleno de agua. Si el 
recipiente esta girando a 1200 rpm, iqui incremento sufrira la presion en la circunfe- 
rencia de la parte superior del depdsito? 


2/trad 

JF = 120Oipwt==12GO-—— 

60s 



s 


X = 


D 

2 


60cm. 

2 


= 30cm - 0.3m 


P 

P 



1000 (40ff) 2 
10 4 2(9.8) 


(0.3) 2 - 7.25 kg!cm 2 
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Problems 

Un recipiente abierto de 46 cm de diametro y lleno de agua esta girando alrededor 
de su eje vertical a tal velocidad que la superior del agua a 10 cm del eje forma un 
angulo de 40° con la horizontal. Calcular (a velocidad de rotation. 

De la segunda Ley de Newton F = m.a 

m Psen0 = — XW 1 

v h g 

(2). Pcos0=W 
Dividiendo (1) por (2) 


I— TanAO 0 =9.068— 

V 0.1 s 


Tan 0 = 


XW 2 


g 


w= # 

W = 9.07 


Tan.0 = 

rad 


Problems 

Un tubo en U con codos en angulo recto tiene 32 cm. de anchura y contiene mercu- 
rio que asciende 24 cm. en cada rama cuando el tubo esta en reposo. i A que velocidad 
debe girar el tubo alrededor de un eje vertical que dista 8 cm de uno de los brazos, para 
que el tubo del brazo mas proximo al eje quede sin mercuric? 


w 2-j2gh , | 2^9.8^0.48 
Vfe 2 - r, ! ) ' V(0.4) !, (0.08) ! 


15.65 rad/s 


Problems 

Un tubo de 2m de longitud y 5 cm de diametro ttene sus extremos cerrados y esta 
lleno de agua a una presion de 0.88 kg/cm 2 . Situado en posicidn horizontal se le hace 
girar alrededor de un eje vertical que pasa por uno de sus extremos a una velocidad de 
3 rad/s. iCuil sera la presidn en el extreme mis alejado del eje de giro? 
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CapItulo VI 


anAlisis dimensional y semejanza hidrAuuca 


El estudio de la teoria adimensionat permite aplicar resultados experimentales obte- 
nidos en condiciones limitadas a situaciones de diferentes condiciones geometrieas y 
en muchos casos con propiedades diferentes de los fluidos a las que se tuvieron en las 
condiciones iniciales. De esta manera se pueden generalizar resultados experimenta¬ 
les, permitiendo describir y veriftcar fenomenos que de otra manera seria imposible 
predecir. Un ejemplo destacado de las muchas apticaciones que permite la teoria, son 
los moddos fisicos que se pueden desarrollar sobre presas de almacenamiento de 
agua, para analizar las consecuencias geodinamicas, hidraulicas y estructurales que 
conlleva la construccion de una obra de ingenieria como esta, De esta manera se 
pueden conocer y predecir los posibles problemas que pueden generarse, adoptar opor- 
tunamente loscorrectivos necesarios, disminuyendo asi los riesgos de la construed™ y 
minimi zar los costos. 

El estudio de la teoria adunensional, relaciona matematicame nte las dimensioncs de 
magnitudes fisicas fundamentales, de tal forma que se puedan establecer relaciones 
para la construccion de modelos fisicos que intenten representar fielmente el compor- 
tamiento de un prototipo, reproduciendo a esc a la, las caracteristicas geometrieas y las 
restricciones de semejanza cinemattca y dinamica. 

De esta forma la teoria del analisis dimensional, establece semejanzas geometrieas, 
cinematicas y dinamicas entre dimensiones correspondientes, que reflejen adecuada- 
mente los distintas variables en cada situacion en particular. 

Igualmente permite establecer relaciones entre las fuerzas de inercia debidas a la 
presion, las fuerzas viscosas, las gravitatorias, las elasticas y las de tension superficial, 
determinando una serie de parametros adimensionales que describen el comportamiento 
de los fluidos, como los numeros de Euler, Reynolds, Weber, Match y Froude. 
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Problem* 

Demostrar mediante los metodos del an&lisis dimensional que fa energia cinctica 
(Ec) de un cuerpo es igual a K.M.V. 

Ec a F(M.V.) 

MV 2 = KMV 

donde K es coeficiente adimensional, determinado generaimente por experimentos, 
o por experimentos fisicos. 

M 1 (LT' 1 ) 1 = KM‘V l 
M 1 LT~ 2 = K M 1 L h T + 

Igualando los exponentes de M, L, T,; 
a = 1 

b = 2 Y-b—2 donde b = 2 

Sustituyendo los valores 
Ec = K M (L 2 T 2 ) 

Ec = KM (LT 1 ) 

Ec = KMV 1 


Problems 

Mediante los metodos del anilisis dimensional probar que la fuerza centrifuga viene 
dada por K-M-Wr. 

Fc = HMV 2 !) =? La fuerza centrifuga (Fc) viene dada por MLT' 2 


MLT 2 = 

ML’T^Km' (LT ^L* 
MLT 2 - Km* U*** F -» 

Igualando las ecuaciones: 
a* 1 
1 =2b+c 
-2 =-2b 
b= 1 
1 = 2+c 
c = -1 
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F 



Se puede llamar a —coma constante. 
2jt 


F = 



Problems 

Suponiendo que el caudal Q sobre un vertedero rectangular varia directamente con 
la longitud L, y es funcion de la altura dc carga total H y de la aceleracion de la 
gravedad g, establecer la formula del vertedero. 

Q = LF <H»,gb) 

L/T' = (L) (L*)(L h t ' Jl ’) 

Para T: -1 = - 2b 

b = - 
2 

Para L: 3 = 1 + a + b 


a = 3/2 
Q = KL 


Problems 

Establecer la formula que da la distancia recorrida S por un cuerpo que cae libre- 
mente, suponiendo que dicha distancia depende de la velocidad inicial V, el tiempo T y 
la aceleracion de la gravedad g. 

S = F (V.T.g) = K (V% T b , g°) 

S » K (L’T^CP) (L c T 2c ) 

PL 5 T° = (L* T*) (T*) (L c T lc ) 

1 = a + c 

0 = -a + b-2c=>l -c = a 
-l+c+b-2c = 0 
-1 -c + b = 0 
c = b-l 

1 -(b-l) = a 

2 - b = a 
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T - 



V - 


g respect 



Problems 

Demostrar que las relaciones de tiempos y vdocidades cuando los efectos predomi- 
names son los d&sticos, vicnen dadas por: 




E P A P 


EA 

wi m ^ 

EA, 

P P 


F 

= E r L 2 {elasticidad} 

E p L p 

= = PL 5 h- jinercia} 

P p L/ T r 2 T r 2 


Igualando las fuerzas obtenidas 



Dividiendo por T r 2 : 


Tr 2 'VrLr 1 2 Lr 2 p . ., 

—r = —-r- => como Vr = —r 1 entonees —- V, =» Vr 

Tr 1 ErTr -2 Tr 2 Er 2 



Problems 

El modelo de un aliviadero se construye a una escala 1:36, Si en el modelo la velo- 
cidad y caudal desaguado son respectivamente 0.40 m/seg. y 62 1/seg. Cuales son los 
valores correspondientes en el prototipo? 
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F 1 ! 1 


30,0 *%Vl _ 

1.142 x 10 * m V 1.142 x 1 O' 6 m V 
/s / s 


1,142 xlO 4 
V 1 =230^/ 


r 


30,0 «j/ 




1,488x1 O' 5 ml / s/ 


= V 1 


Problema 

Un navio de superflcie de 155 mde tongitud ha de moverse a 7 m/s. A que velocidad 
ha de ensayarse un modelo geometncamente seme]ante de 2.50 m de longitud? 


[k, 


NAVIO = 


' V ' 


V 


MODELO 


V9.8x 155 m V9.8x2.5m 



Problema 

t,Que fuerza por metro de longitud se ejercera sobre un muro de contencidn del 
agua de mar, si un modelo a escala 1:36 de una longitud de 1 m experiments una fuerza 
de las olas de 12 kg? 


Fm 


= WrLr 


3 


donde 


Fm = Fuerza modelo 
Fp = Fuerza prototipo 


W = Peso especifico 





m 
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CapItulo VII 


FUNDAMENTOS DEL FUUJO DE FLUIDOS 


La hidrodinamica as el componente de ia mecanica de los fluidos encargado del 
estudio de los fluidos en movimiento. El estudio de! escurrimiento de los fluidos es 
complejo y debido a que su description no puede realizarse totalmente desde el punto 
de vista tedrico basado en el anatisis matematico, hay necesidad de recurrir a la expe- 
rimentacion con el fin de poder describir de manera mas precise su comportamiento. 

El movimiento de un fluido puede ser descrito totalmente, cuando se conoce ia 
velocidad en el espacio de eada una de sus particu las en todo momento. Teoricamente 
desde el punto de vista matematico se ban ideado dos procedimientos para explicar el 
comportamiento de la velocidad de las particu!as de un fluido en cada instante. Los 
metodos usados se conocen con los nombres de Lagrange y de Euler, este ultimo 
conocido tambien con el nombre del Teorema del Transporte. El metodo de Lagrange, 
intentaexplicar el movimiento de una particula de fluido, estudiando las variaciones en 
su trayectoria a lo largo de una linea de corriente. Por e! contrario el mdtodo de Euler, 
pretende conocer el comportamiento de una region del flujo de un fluido describiendo el 
comportamiento de una parte de 6ste a travis del tiempo, cuando atraviesa una zona 
predeterminada conocida como un volumen de control. 

Ambos metodos permiten formular una serie de expresiones matematicas, que ex- 
plican el comportamiento de un fluido y las cuales para easos particulars pueden ser 
apoyadas experimentalmente con factores de correction, a tal punto que las aplicacio- 
nes de la mec&nica de los fluidos en la hidraulica han llevado a esta ultima a ser cono- 
cida como la ciencia de los coeflcientes. 

Las ecuaciones deducidas a partir de los metodos expucstos son: la ecuactdn de la 
continuidad, la ecuacion de la energia, la ecuacidn de la cantidad de movimiento lineal 
y la ecuacion de la cantidad de movimiento angular. 
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a). 


u = 3xy* +2x+y 2 
v = x 2 -2y-y 3 


f = 3 ' !+2 

dx dy 


Flujo permanente e incomprensible 


Reemplazando 3y*+2 - 2 - 3y s = 0 
El flujo es permanente e incompresible. 


b). 


u = 3x 2 +2y 2 
v = -3xy 




du du 
dx dy 


0 


Reemplazando 4x - 3x = x * 0 

E! flujo no satisface la condicidn de permanente e incomprensible. 

Problems 

Cuantos kg/s de anhidrido carbonico fluyen a traves de una tuberia de 15 cm de 
diametro si la presion manomctrica es de 1,75 kg/cm 2 , la temperatura de 27°C y la 
velocidad media de 2.50 m/s? 
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,,2 jgfej-j 
Fi ~ 77 v 

-1 


2x9 M 


1.4 kg/cm 2 - 4.2kg/cm 2 


v i =■ 


1000 kg/ 


cm 


- xlQ* cm 2 /m 2 


\ A \ ; 


r «D 2 j 




2>l 


-1 




19.62 V , ( 2 ‘ 8 - xi0 kg/c ™' j 

A 2 1000 kg/cm J 



F 2 =24.21 m/s 


Q = AV 

Q = j(0.075) 2 m^24.21^ 

e =107 K 


Problems 

Si en el problema anterior fluye un aceite de densidad relativa 0.752, calcular el 
caudal. 


2*9.8 lx 


V?=- 


(- 


4-4.2"! 


752 


bdO 4 


V 0.75 ) 


V 2 =2 im/ 
a = F 2 4 =119.3^/ 


729.5™- 

s 


Problema 

Si lo que fluye en el problema 13} es tetracloruro de carbono (densidad relativa 
1.594). Determinar Q. 
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1.7 2 


u 


+ 52,5 + 


6.79 2 

2g 


547 m 


P, 


- 54700 k ^/ 2 

54700 - 52.500 
(13.570-1000) 


= 0.175m 


Problems 

Una tuberia de 30 cm de diameira transporta aceite de densidad relativa 0.811 a una 
velocidad de 24 m/s. En los puntosAy B las medidas de la pres ion y elevacion fueron 
respcctivamente, 3.70 kg/cm 2 y 2.96 kg/cm 1 y 30m y 33m Para un fltljo permancnte, 
determinar lap^rdidade cargaentre Ay B, 



Za+ — + -^ = Z b +-^ + ^- + A / 
/ 2g y 2g 


V\ _ Vj _ (24 W ) ! 

2g 2g 2 g 


30 m + 45.62m + -^ = 33m + 36.50m + ^- + h 


2 g 


2 g 


f 


h f = -33m - 36.50m + 30 m + 45.62m 

h f = 75.62m- 69.50m 
h r “6.12m 


Problems 

Un chorro de agua, de 7.5 cm de diametro, descarga en la atmdsfera a una veloci¬ 
dad de 24 m/s. Calcular la potencia del chorro, en caballos de vapor, utilizando como 
piano de referencia el horizontal que pasa por el eje del chorro. 
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„ p. v, „ p, v; , 

Z. + — + ■-Z. h—- + ■—— + h f 

7 2g 7 2g 

V,=JL = J»»?_ = iW 

A > I(0.IJ) ! /S 2 * 

0 = 2.2m-3.2m+0.2m+ h f h f = 0.80 m 


V 2 

— ? - = 0.2m 


Problems 

Calcular la pdrdida de carga en una tuberia de 15 cm de diametro si es necesario 
mantener una presion de kg/cm J en un punto aguas arriba y situado 1.80 m por defeajo 
de la seed on de la tuberia por la que desagua la atmbsfera 55 L/s de agua. 

„ R V 2 „ P, V 2 , 

Z + - •• +-Z; i -1—— +h f 

r 2g r 2g 

Z, =0(N.R) 


2.35 y 2 x 10 
/cm 


= 23.5 m 


V 1 V 2 

V, = Fj ^ — = — (seccion constante) 

2 g 2 g 

^2 ~ PatmmfMea ~ ® 

23.5 = 1.8 +A, =>h f = 23.5-1.8 = 21.7 m 


Problems 

Un deposito cerrado de grandes dimensiones esta parcialmente lleno de agua y el 
espacio superior con aire y pres ion. Una manguera de 5 cm de diimetro conectada al 
deposito, desagua sobre la azotea de un edificio un caudal de 12 L/s. 

Bernoulli entre (1) y (2) 
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/ nivef agua 




alio iifi&n 



0 = 1.5 + —+— + ,.5— 

7 2g 2 g 


P 

■— = -0.45 
7 



x 


Problems 

Una tuberia horizontal de 60 cm de diametro transporta 440 Us de un aceite de 
densidad relativa 0.825. Las cuatro bombas instated as a lo largo de ta tinea son iguales, 
es decir, las presiones a la entrada y a la salida son respectivamente - 0.56 kgfcm* y 
24.50 kg/cm 2 . Si la perdida de carga, en las condiciones en que se desagua, es 6.00 m 
cada 1000 m de tuberia, ^Con que separacion deben colocarse las bombas? 



Z 4 — 0 


V A = V B por tanto se cancelan 
6m-H 000m 
A/-> X 

5600 k 8/- 


h f = 


6m 
1000 m 


» k g/ 


245000 7 j 
/ m 


825 


Hz 


nr , 6m 

f 




296.9 m +6.7m = 


kg 
/m 
303.6 mx 1000 


825 *¥ 3 1000 

/il¬ 
ex 


= x 


1000 6 

X = 50600m 

Las bombas deben colocarse a 50600 m cada una. 
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G = 1140^-xii^ 

min 60 s 

0 = 19 m V 


P A =yh A —1000 —y Jt (“0.05 m) 
m 

p A = - 50*^1 
A /nr 

P g=r h 6 = 1000 2 x 0.075 m 

p »= 75 % 

P p 1 P F 2 

Z.+ —+ “+„ =7?+”+ — 

J A DO A 

r 2g r 2g 


+ =1 + ^- 


tl OvpJ 


** = 


l + (75 + 50) kg / 

1000 kg A 


H b = 105.17m 
f f _ r.b« xQxHi 
75x68 


1.2 k f/j xl9 «Vx 105.17 m 




P 0 f = 48 C.V 


75x68 


Problems 

Se esta ensayando una tuberia de 30 cm para evaluar las p&didas de carga. Cuando 
el caudal de agua es 180 L/s, la presidn en el punto A de la tuberia es de 2.80 kg/cm 2 . 
Entre el punto Ay el punto B, aguas abajo y 3.0 m mas elevado quc A, se conecta un 
manometro diferencial. La lectura manometries es tie 1 .0 m, siendo el liquido mercurio 
e indicatido mayor presidn en A £cual es la perdtda de carga entre A y B? 
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rrobiema 

Con referenda a la figura siguiente la presion absoluta en el interior de la tuberia en 
S no debe ser inferior a 0.24 kg/cm 1 . Despreciando las perdidas. ^Hasta que altura 
sabre ta superficie libre A del agua puede elevarse S? 



ih. 


Aplicando Bernoulli entre B y S se tiene: 
, P B Vl , P 5 V* , 

r ig r 2g r 

h f = 0 (perdidas despreciables) 


h B =0(N.R) 

V B - V t (seccion constante) 


— = hs + — pero hs = h +1.2 m 

r r 

— = ft+ 1.2+— = 6.74+ 1,2+ 2.4 

7 Y 

El ■_ Eszas, _ 10.34 m = 10336 W 2 x- 


r r 

p 


m 


| 0 ° 0 ^ m) 
/ m 


= 10.336 m de agua «10,34 mm 


h =—-1.2 m-—= 10.34m-1.2 m-2.4 m = 6.74 m 

r r 
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fr„ -t 1 _ ^ y fc-t-j 1>1 _. f*+1 *_ 

Jo r o*o ” i i 1 1 Jo y * 


1 r. 


k+2 


K k + 2 


r£ k + 2 


1 


-(*-11 <*+L) 

r ( “* +l) j r ‘ / dy => 0 s- -- 

° ° y y k + l * + l 


1 


.2 


k +1 k + 2 

V 

2V f 

T nw3t I _ 


remplazando 
1 ' 


Jfc+1 k+2 


V = 2K_ 


r (* + 2)-(* + l) ^ 

, (* + lX* + 2) , 


K = 2K. 


1 


,(* + lX* + 2) 


Problems 

Encontrar el coeficiente de correccion de la energia cinetica a para el problems 
anterior. 

J (f> -ypAldy= JV r,»4-fc y’4* 

®* 9 l. v V y r 0 r e r a 

a = t r„ ! if - y*dy - fc ^-dy 


_ 2(*+!?(* +2? (»+3) $ 


3t+l 


1 r. 


4 

3*+4 


a - 


3*41 r“ 3*44 


2(*+iy(*+2) i r ? i i ^ 


(3*41) (3* 4 4)J 


a = 2(k + lf{k + 2f 


U3* + l) (3* + 4)J 


a = 


_6(* + l) 3 (* + 2) 3 

(3* 41) 3 (5* 4 4) 
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Problems 

Que radio ha de tener una tuberia para que 3a tensidn cortante en la pared sea de 
3.12 kg/m 2 , cuando al filtrar agua a lo largo de 100 m de tuberia produce una perdida de 
carga de 6m? 




rh r 

2 L 


_ r a 2L _ 3.12%/m 2 x2xl00m 
yh f lOOOig/m^Sm 


= 0.104m — 10.40 cm 


Problems 

Calcular la velocidad critics (inferior) para una tuberia de 10 cm que transporta 
agua a 27®C. 

Para que el flujo sea laminar, el maximo numero de Reynolds es (2000) de la tabla 
2 del apendice de viscosidad cinematics a 27*C 
T 9 C V. 

^ 0.897 Por interpolation 

27 X 

30 0.804 

X = V = 0.89598 x 10'® m/s 


R _ = V D/d 


V = 


R xv 2000 x0.8598 x 10 6 


s _ 


0.1m 


= 0,0172 1.72x1 O' 3 


Problems 

Calcular la velocidad critics (inferior) para una tuberia de 10 cm que transporta un 
fuel-oil pesado a 43 ®C. 


V = 


D 


44.6 xlO" 6 —*2000 

:-5-= 0.892— 

0 .1m s 


Problems 

jjCu&l seri la caida de la altura de pres ion en 100 m de una tuberia nueva de fundi- 
ci6n, horizontal, de 10 cm de diimetro que transporta un fuel-oil medio a 10°C, si la 
velocidad es de 7.5 cm/s? 
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0 + 2 + 0-10 



-0.068 


250 (1.69) 
0.15 2 g 



Tuberia corriente de la labia A-5 
V % 

1000— (m) pdrdida de carga en m. 
2 g 


z-ioo^®!) 

2g 



= 0.15 + 16,49 = 16.63m 


Problems 

Un aceite de densidad relativa 0.802 y viscosidad cinematica 1.86 x 10 4 mVs fluye 
desde e! deposito B a traves de 300 m de tuberia nueva, siendo el caudal de 88 L/s. La 
altura disponible es de 16 cm, qu6 tamafio de tuberia debera utilizarse? 


Q 


= Q = 

A 


0.088 m */ 

*(D>) 
4 V } 


0.112 

D 2 


Aplicando Bernoulli 
- + — + Z A -f- — = ^- + 


3 r v 1 P V 2 

y 2g A dig y 2g 

2 


(z,-z,)=/ 


L 


<3f lg 


0.16m = f 


LV^ 
D 2g 
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/ = 0.05 


V -1.44 T j/ 


n y 06/fi xl ,44 

Re =-=-Zl = 2,61x10* 

° 3.31x10“* — 


E 0.048 


D 60 
Re = 2.61 x 10 s 


= 0.0008 


— > 0.0008 
D 


. . - _ __ 11059 x 0.6x19.62 , 

Dtagrama A -1 —» f - 0.02 V “J-= V = 2.28 m / 

* J V 0.02x1.200 /s 


Q = VxA = 


2.28x*x(0.6) 1 


= 0.65 m y/ 


Problems 

Desde un deposito A, cuya superficie libre esta a una cota de 25 m, fluye agua hacia 
otro deposito B, cuya superficie esta a una cota de 18 m. Los depositos estan conecta- 
dos por una tuberia de 30 cm de diametro y 30 m de longitud (f* 0,020) seguida por 
otros 30 m de tuberia de 15 cm (f = 0.015). Existen dos codos de 90° en cada tuberia (K 
= 0.50 para cada uno de ellos), K para la contracci6n es igual a 0,75 y k tuberia de 30 
cm es entrant® en el depdsito A. Si la cota de la contraccidn brusca es de 16 m, 
determiner la altura de presion en la tuberia de 30 y 15 cm en el cambio de seccidn. 


_ P A V? „ P B V a AK , l V n K V\ n jv£-v£\ 

r 2g * y 2g J Dig D2g 2g Ig 2 g , 2g 





Ks=^n 

V 2 y 2 
LH = 16 ^£- 

2g 2g 
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0,018“/ w 

V =-= 0.018™/ 

0.05mxO.lnt ' s 

Re= v* 

/ 0.05x0.10 
P 2(0.05)4 0.10 


„ 4V r 

Re-—— = 


4 x 3.6 ^ *0.025 m 


v 1.132 xl0‘ 6m y = 318021.20 
/s 


£ _ 0,025em 
D ~ 4(7.5)m 


= 0.025 


3.18xl0 5 


En el grificof= 0.042 

h -fkYL- f ±Z. 

k '- f d2 % - f 4R2g 

h. - 0.042^x- (3 - 6M ^ l = 27.74m - 27.80m 
{ 0.1m 19.62 rn/s J 

Problema 

Cuando circulan 40 L/s de un fuel-oil medio a 15°C entre A y B a trav^s de 1000 m 
de una tuberia nueva de fundicidn de 15 an de didmetro, la p6rdida de carga es de 40 
cm Las secciones A y B tienen cotas de 0,0 m y 18,0 m, respectivamenle, siendo la 
presion en B de 3,50 kg/cm 2 , iQai presidn debe mantenerse en A para que tenga lugar 
el caudal establecido? 

De tablas se obtiene la densidad relative del Fuel-oil medio a 1 S°C. 

Es de 0.857, luego y =857 kg/m 3 

P V 2 p V 2 

Z A +$-+^ = Z B +^+^ + h f (A-B) 

7 2 g y 2g 

Z A =* 0 se encuentra en el nivel de referenda (N.R.). 

V A = V B permanecer constantes el caudal y el diametro de la tuberia 

Luego 
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7,5 = 16/, 


SO 




. + r , JL, J2_ + ^(0.80)^ „ 6 jV_ +3 _iL 

1 0.15 19.62 x 7 19.62 19.62 19.62 


0.075 19.63 

7.5 = 643.66 f x Vj + 10.19 x f,F 2 * +1.30 V, 1 + 0.03 V? + 0.15 V* 
+ /, s /, S / + suponiendo un f * 0.020 
Reemplazo :+V = 0.597 m/s 


= YlE. - ( 0-597 )*(0.15) _ 


Re 

U 

E 0.012 
D ~ 


15 cm 


0.6874 xIO" 6 
= 0.0008 en Moody 


130333 .8 -+ Re * 1.3x10 


-5 


* Ukulldo 


0.021 diferente al supuesto 


Reemplazando 

7.5 = (543.66X0.021) V/ + (10,19X0.021) V/ +1.30V/ + 0.03 V 7 + 0.15 V* 

7.5 = 11.41V* + 0.2 IV/ + 1.30V* + 0.03 V* + 0.15V* = 13.1V/ => V % =0.76 m/s 

Re .Ml , Re „ . 1658 423 * 1.7,10* 

V 0.6874x1 O' 4 


— = 0.008 -+ f calculado = 0,0205 diferente al f supuesto 

7.5 - (543.66X0-025) V* + (10.19)(0.205) V/ + 1.30V/ + 0,03V* + 0.15V,* 

7.5 «11.14V* + 0.20V* + 1.30V* + 0.03V/ + 0.15V/ = 12.82V/ -+ V t = 0.77 m/s 
E 

— = 0.008-+ f calculado = 0.0205 semejante al f supuesto 
Q = V 1 ^! J *>Q- (0.77 ^ f0 4 15)i j =* 0.0136*0% 

v '-f">-& 0 ' 77 - 308n * 

Q-V^-O.08)(^2 


1 *\ 


lOOOLts. 


= 0.0136*% = 0.0136 *% x -~“- = g = B.6 


lm 


Problems 

Si la bomba B de la ftgura transfiere al fluido 70 CV cuando el caudal de agua es de 
220 L/s. i A que elevacidn puede situarse el deposito D? 
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P B v. 


L V 2 


Pr Vr 


h B +-+— + 85-/—--6 = h E +—+ — 

3 r 2g Dig r 2g 

h B +— = 29 m. h E +~ = 9,9 m, 


r v 2 

29 + 85-f—— ~6 = 99m 
Dig 

L V 1 
9 «/- — 

£>2g 


)9£>x2g = 1 9x0.6x19.62 / 

i JL v 0.02x600 ' /s 

0 * K4 = 2.97 x = 0.840 m / 

4 /s 

#U.-fc*2S-#«Cv 


Turbina 


75 

0xy xB 
75 


= 67.7 Cu 


La cota de la superficie libre mantcnida en el deposito F. 


K=f 


LYl 

D 2g 


= 0.020x 


600 {2-97) 2 


0.6 19.62 


= 4.0 m 


Nivel del tanque F = 99 - 9 = 90 m 
Problems 

A traves de una tuberia de 5 cm de diamctro circulan 63 kg/s de aire a la tempera- 
tura constante de 20“C. La tuberia es usada y el materia! de fundieion. En la seccidnA 
lapresidn absolute es de 3.80 kg/cm 2 . ^Cual sera la presion absolute 150 m aguas abajo 
de A si la tuberia es horizontal? Utilizar e * 0.0249 cm. 
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Problems 

Para el flujo laminar en tuberias f = 64/R^ Mediante esta informacion desarrollar 
una expresion de la velocidad media en funtidn de la perdida de carga, didmetro y otras 
magnitudes oportunas. 

En tuberias y conductos, las pdrdidas de carga en longitud de tuberia se obtienen 
mediante la ecuacion de Darcy - Weisbach. 


h L 



64 LV 2 

r e m g 


Reemplazando en esta ecuacion el valor de f: 


V 

Sabiendo que R p =- por !a cual se reemplaza este valor 

E V.D 


h _ 64tl,V 2 _ 32 uLV 

1 VD D2g D2g 

En esta ecuacion despejando La velocidad media se obtiene la expresion en funcion 
de las perdtdas de carga. 

nVLo „ h,D2 g 

h = -=> V = —--— 

^ Dig 32 oL 

Problems 

Deteiminar el caudal en una tuberia de 30 cm de diametro si la ecuacion de la 
distribucidn de velocidades es v^TO (y-y 2 ), con el origen de distancias en la pared de la 
tuberia. 

Q = ffVfO J* (8r 3 - \6r 4 J' S dr. 
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Problems 


Que perdida dc carga producira en una tuberia nueva de fimdicidn de 40 cm un 

caudal que, en una tuberia de fundicifin de SO cm, tambien nueva, da lugar a una caida 
de la lfnea de alturas piezometricas de 1.0 m/1000 m? 

s =% s-i.o%' 000m 


R = d / 


R = 50 cr % = 12.5 cm. = 0.125 m 


De la tabla 6 del Apendice: C = 130 


Q = AV = — t(0,5) 3 [g.&494 * 130(0.125)°*’(0.001 )°*]= 0.14033 ni^/ = 140.33 W 
Por la fdnnula de Hazen - Williams: V = 0.8494 C, R°« S°* 

Para la tuberia de 40 cm. = 0,14033= >r(0.4) 2 [o.8494 *130 (®-%y ] 


S ss * = 


0,14033 

3.2523 


S = 2.96x10 -3^12^= 2,96 «/, 

1000 /If 


1000 m 


Perdida de carga = 2.96 m/1000 m. 


Problems 

La tuberia eompuesta (sistema de tuberias en sene) ABCD esta constituida por 
6000 m de tuberia de 40 cm, 3000 m de 30 cm y 1500 m de 20 cm (C =100): a), 
C alcular el caudal cuando la perdida de carga entre A y B es de 60 m. b). Que diametro 
ha de tener una tuberia de 1500 m de longitud, colocada en paralelo con la existente de 
20 cm. y con nudos enCyD, para que la nueva seccidn C-D sea equivalents a la 
seccion ABC (utitizar C, =100), c). Si entre los puntos C y D se pone en paralelo con la 
tuberia de 20 cm otra de 30 cm, y 2400 m de longitud. Cudl serf la perdida de carga 
total entre A y D para Q^80 L/s? 

i (,„ a . ytf V, JMl£\ 2 - 6 o 


»1’4 V 


Suponer un f = 0.02 

0.02 a 600 x (v, (0.4)*/(0J) a y 3000 (f^OA) 2 /( 0 .2^)500 
2x9.81 ( 1 0.4 0.3 + 6.2 
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H b = 90 m - 3m = 87 m 


m B 


75*100 


Pm - =>Q= , 117,™ => Q = 0.0862 m ^/ 


r (CK) 


7.5 

Q=86.21 y s 


1000*87 


(&L-86.21^/^. (Q 2j )| M = * 86.21 

(Qj,„ =71.84^ 


De la tabla B, se obtiene una perdida en fimcion del caudal y del diametro: 
S= 13.2 m/lOOOm 

h r 13.2 

h, =1^1*1200 

s= L 1000 

h f = 15.84 m 


Son las perdidas producidas en el tramo BC 

Se suponen unas perdidas para las tuberias en paralelo de 20 m. 

„ - 20 _ 13.3 

l * 1500 15 1000 

Del diagrama B (£?, j ) 100 = 18.0 

Sjo =■=> S J0 = => (Q w ) iw = 34 V 

1800 1000 v m /s 

Como la tuberia en paralelo el 

Qt = Q. + Q 2 

Q t = 18.0+34.0=52.0 L/s. 

S 2 -> 100% =>18-> 34.62% y 34 -> 65.38% 
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Problems 

Determinar el caudal que circula a traves de cada una de las tuberias del sistema 
mostrado en lasiguiente figura. 



total = 31.0-21.0m = 9m[ft^(l — 4) J 
entre los tramos 2-3 del sistema en paralelo 
h f (2-3 ) = h f {B-C) = h f {BWC) 

Asu vezh f {BWC) = h f (BW) f h f {W - C) [por ser BW y W-C tuberias en serie] 


Qbwc “ Qbw 

= Q wc [por ser tuberias en serie] 

1)- 

Qi-i - 

Qi-j =Q 3 -< 


2). 

Qi-j ~~ 

Q B-C + Q BWC 


3). 

hf(l- 

- 4) = 9m 


4). 

h r (l- 

' 4) = h f (1 - 2) + h f (2 

-3) + h f (3 - 

Suponiendo Q 

= 500 L/s. 


hfd 

-2) = 21 

.6m 


L = 1200m 

del diagrams B 


D = 50cm 

c = 18m/ _ 21 

& /1000m 

,6/ 

/1200m 

C, = 

100 



*/<3 

1 

n 

Os 

.57m 


L = \ 

?00m 

del diagrams B 


D = 

60cm 

S = 7 ' 3 %00m : 

- 6.57/ 

“ /900m 

C,= 

100 



h f {2 

- 3) = ? 
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Con la tabla B 

Q - 54 L/s pero para C ( =100, para C =120, = 64.8 L/s 

Entrc los puntos T y S ademas de la perdida de carga normal hay otra de 3m por 
efecto de la vdlvula Z. Hay que anotar to siguiente, con las alturas piezometricas obtc- 
nidas se puede deducir que el tanque T abastece de agua tanto a la bomba como al 
deposito R, por ello haciendo un balance en S, el caudal que sale por el tramo TS es Q Ti 
= 360+64.8 = 424.8 L/s. 

El dato de caudal obtenido es con 0=120, se pasa a C =t00. Q TS = 354L/s*con 
este dato y el diamefro se lee en la tabla B y S 6O =4.5m/1000m, y la caida es: 

4,5 f [+30 = ]3.gm. entonces laaltura a la que se encuentra el tanqueT es 

ViowJ 

H T = 13.4 m+ 27.2 m. 

Problem* 

El caudal total que sale de A, es de 380 L/s. Y el caudal que llega a B es de 295 U 
s. Determinar: a), la elevacidn de B y b). la longitud de la tuberia de 60 cm. 



El. 36,0 m 


A 


D 


g. 7.0 m 


El caudal que pasa por C es igual al caudal total que sale de A. Por ello: 



Q D C t =100 =85 x 


(w) =106 - 3 ^' >s = 6 ^« 


1000 m 


-+ HL = 27m 


Con este calculo la altura piezometrica del punto C es de 34 metros. 
Ahora: 
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Suponiendo H = 8m 


s = iXsoo “ 5 - 33 Xoool 

15cm Q, = 234 L/s 

Q - 379,20 L/s 


S = IX 300 = 2,42 'Xoool 

44cm Q = 145.2 L/s 

^ - B /\m 1,25 - 7,73 Xooom ^ Diagrama B 

Q =379.20 


# 1031.25m-51 cm. 

m 1800 m-60 cm. 

A 

C D 


Suponiendo un caudal Q = 150 L/s en el total de longitud de la tuheria. 


Tramo 

Caudal 

D(cm) 

L(m) 

Sm/lOOOm 

H L (m) 

AC 

150 

51 

1031.25 

1.31 

1.35 

CD 

150 

60 

1800.00 

0.54 

0.97 




2831.25 


2.32 


^ 32 

S -.—:-= 0.82 °Kn^ => Diagrama B D = 55 cm 

2831,25 /1000m 5 


Q= 600 L/s 
Suponiendo H = 6 m 



Q (diag. B) 

%Q 

Qd.<!d 

S » "3000 ~ 1 ' 67 XoOOm 

162 

38.57 

231.42 

5 '» ~ 2831 " 2A2 'XoOOm 

258 

51.43 

308.58 

420 

100% 

600.00 

H L =porei tramo (1): 

2mo kg / t 




Altura piezometrica en D = 23 +- , ^ 


.oooy m , 

Altura piezometrica en A = 30 + X 
H l = 30 + X- 51 m. X = H l + 2L 
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2F_ 2 

g 


(2.457) z x9.81 
2(0.924) 


X'= — y V a = ^^ A?Q1 V = 5.66< 

^ A/A AA /g 


4- 


jtfr 


= 4.9x10 m 


Velocidad Real = Cv^2gH 


33 35 


C = Cv x Cc 
(SM} 1 


C = 0.60 


^ 0.98 J 


= 2 gH 


2 g 


Q = CA^lgH = 0.6(4.9xl0’ 4 ) N /2g(l.7) = 0.0017 


Problems 

A traves de un orificio de 7.5 cm de diametro circula, desde un deposito cerrado, 
aceite de densidad relativa 0.800 a razon de 0.025 m 3 /s. El diametro del chorro es 5.76 
cm. El nivel del aceite es 7.35 m por encima del orificio y la presion de airc es equiva- 
lente a -15 cm de mercurio. Dctcrminar Sos tres coeficientes del orificio. 


Vch = 


0.025 

/r(0.0576) 2 

4 



Aplicando ecuacion de Bernoulli 


7.35- 


1 

CV 1 


"| (9.59 2 ) ._ (9.59) 2 

J 2 g ~ Ig 


-4.68 
CV 1 


-4.8 = 4,68 + 2,55 - 7.35 


2040 

800 


-4 68 * 

- 4.68 => C v 2 = 0.975 -> C v = 0.987 
CV 2 v v 


Q = CJ^2gH 

0.025 = C ^™ 75 * jn/2gx4.31 -»C = 0.61 
C = Cv x Cc 

0.61 - 0.987 x C c Cc - 0.618 
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- h i y 2 + ^ ~ p c y 2 

p n= h y l + p ,+ p ' ~ h \Y 2 

P A = hy+P c 

P B =h y +p e +p}-hy 2r 

P *~ P * 

p *- p B=f*y l +p c -f*y- p c~ p c + h . y 2 

p *- p a =hy r p : 


Problems 

Circulaaguaporunatuberiade 15 emeu laquesehainstaladounaboquitiadeaforo 
a 27°C a razon de 0.045 mVs. ^Cu&l sera la diferencia de lecturas en el manometro 
diferencial? (Emplear Diagrams D). 


Q = A.C* 


{ p y/y) 


28 


i "&) 

^ fl =^l=^)l = L767 , 1 o- I 


Vehcidad = ^ = -JX- * 2.5467 W 

A 1.767 * I0* 2 m /s 


0.045 m . 


Reynolds = 


Y.D 


2.546 m j 


s* (0.15 m) 


0.859 »10"* m / 


Re = 444.709 Flujo totalmente turtndento 

P = — =0.5 
15 

del diagrams D de boquilla de aforo se encuetura el valor de C - 0.988 
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IH de largo y 0,80 m de alto, $e instala en un canal rectangular. La perdida de carga a 
trav6s del orificio es de 0.60 m y el Cc = 0.65. 

Determinar: 

La altura de carga a la cual asciende el agua en el depdsito. 

El coeficiente de velocidad para el orificio. 


Q = mbH y 2 

0 = 1.84x 0.60 m x (010)^ = 0.035 


A 

Cc = — cAc ^- 


A, 


w 'fie 


=CcxA orificio = 0.65 x 


x-(0075) 2 


= 2.87 xl0' J m. 1 


V ra( = 


Crmi 


0035 m 


4*™ 2,87 x 1Q' J m 2 


~—r - = 12.2m/ s 


H 


( 12.20 ™/) 2 

= i- Z%1 4 0,60 = 8.19m. 

2x9.8 W - 

/ seg 

V T =/2 * g*H = ^/2 *9.81*8.19 - 12.68m/s 

12 . 20 “/ 

CV =-^4 = 0.96 

12 . 68 ^/ 


Problems 

Un vertedero con contracciones de 1.2 m de largo esta situado en un canal rectan¬ 
gular de 2.7 m de ancho. La altura de la cresta del vertedero es 1.10 m y la altura de la 
carga 37.5 cm. Determinar el caudal, empleando m = 1.87. 

Q = CH" 

Q -m = 1.87(1.2 m - 0.275) * 0.375^ = 0.483m 3 Is 

La formula para Q empleada es para vertederos con contracciones 
L v = 1.2 m 

Ac = 2.7 m; he = 1.10 m 
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Puesto que la altura de carga varia coo el tiempo se calcuta el tiempo de vac i ado. 

Qdt = -Ajdk 
C A 0 i]2gh dt = A 7 dh 

Cm 1 ijlgdt = — ~rdh 

(h/ 2 

cj2gdt=h^dh 
cfig Idt = Ih^dh 
cfig t = Ih'' 2 
2fa^ 

c 4* 


El espacio es funcion de V. y t Luego 



Problems 

Un orificio de 15 cm de diimetro evacua 0.34 nvVs de agua bajo una altura de carga 
de 44m. Este caudal pasa a un canal rectangular de 3.6 m de ancho alcanzando una 
altura de 0.9 m y de ahi a un vertedero con contracciones. La altura de carga sobre el 
vertedero es 0.3 m. ^Cual es la longitud del vertedero y el coeficiente del orificio? 

Formula simplificada de Francis. 

Velocidad es despreciabie 
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CapItulo XI 


FLUJO EN CANALES ABIERTOS 


Los diferentes tipos de flu jo quo se presentan en un canal son: 


Flujo permanents 


La velocidad en un punto cuaiquiera de la seccion es constante; es deck, que la 
variacion de la velocidad con respecto al tiempo es cero. 

Flujo permanente y uniforme 

Cumple con la condition de flujo permanente y ademas tiene en cuenta que la 
variation de la velocidad con respecto al espacio es tgual a cero. 

Flujo permanente y variado 

Sera aquel en el cual existira una variacion de ta velocidad con respecto at espacio. 

Flujo graoualmente variado 

La variacion de la velocidad se debe unicamente a la fnccion provocada por las 
paredes del canal. 


Flujo rApidamente variado 

La variacion de la velocidad en el flujo se debe a cambios bruscos en la seccion 
geometrica del canal. 
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Problems 

Design ando por Y la profundidad en la flguni, deducir una expresion para el flujo 
laminar a Lo largo de unaplacapianadeanchurainftnita, considerandocl volumen lib re, 
con achura unidad. 



Para flujo laminar en canal es abicrtos amplios de ancho unitario, la distribucion dc 
vdocidades se express como: 


V 



Despejando 


Yn 1 


3 v V 

ss 



Problems 

£1 factor dc friccion de Darcy / sc asocia general monte a tuberias. Sin embargo, 
para el problems precede nte cvaluar el factor de Darcy /, empleando la solution dad a 
para dicho problema 


Para una tuberia llena Yn - — 

4 

Y - 1 -n 0> 

Para la sot tic ion del problema 1 

gS 


jp por dofechos de an! pr 
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S = 0.00016 -» 2iubcriasdehomiigon(n = 0.012) = 0.0025 

AR m S w 2 A R“ S’* 


n 


n 


reemplazando 

% 


Ud* & 


U. l2 +l*+l*)(—1 ™—f S* = 

l 2 JU.2+6 + 1.697^ 

7.92* (0.89)^ (000016)^ = ntf_ m (d^ * 
0.020 2 

L784S = d J *d*’=d^ 

d = {1.7848)^ = 1.24m 


In d } 


jr d 


(0.0025}^ 


4,166 


Problems 

Por un canal scmicuadmdo circula un caudal do 2.20 mVs. El canal tiene 1200 m dc 
largo y un desnivd dc 0,6 rrt on esa longitud, Aplieando la formula de Manning y n = 
0.012, determinar I as dimensioned. 


Manning 


A-b*^ 
2 2 


Pm 51 — + b + - = 2b 
2 2 


c = - 


Rh 


K 


fb>\* 


Rh 


y i = 


2b 

\ J 


n 

A f^\Yi 




0.012 


5.95 = b* *h' 7 


v 46 J "UJ 


b^ = 5.95 

b = 5.95^* 

b = 1.952 m 


y= 


b 

2 


y~ 


1.952 

2 


y = 0.976 m 


2JJ 



Problems 

Una acequia desagua 1.20 mVs con una pendiente de 0.50 m. La seccion es rectan¬ 
gular y el factor de rugosidad n = 0.012. Determinar las dimensiones optimas, o sea, las 
dimensiones que dan el menor perirnetro mojado. 


= 0.0005 

1000 
b = 2y 

Rh = ^ 

2 

A = 0.644 


Q- 


Yi c Yi 


AR 7J S 


%-ArX- U,M !?-(»« 4 
S Xz (0.0005 72 


U + 2yJ 


= 0.644 


fui 


2b 

< j 


= 0.644 




b% = 3,245 
b = 1.556m 


b = 2y 


y = 


6 

2 


y= 0.77 m 


Problems 

Un canal rectangular revestido, de 5 m de anchura, transporta un caudal de 11.50 
mVs con una profundidad de 0.85 m. Hallar n si la pendiente del canal es dc 1.0 m 
sobre 500 m (aplicar la formula de Manning) 

A = 4.25 m 1 
q = A — rK 

n 

4 25 

Rh = —= 0.634 m 
6.7 

_ A R^ 4.25(0.634)^(0.002)^ _ „ 

Q 11.50 
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T2.3867 1 

9.81 


y? u ngl 

Como 0.6 (y c : 
Para y* 1.2 m 


= G.8343/w 


el Jlujo es Sup ercrltico 
A = 5.6 m 1 


o 

c V 9.81 


3867m i /j/m 


= G.8343/w 


y { y c => Jlujo es subcritico 


Problem a 

Bn un canal rectangular de 3 m de audio el caudal es de 7.16 mVs cuando la 
velocidad es de 2.4 m/s. Detemiinar la natural cm del flujo, 
q “ 2.386 m J /s 

.1(2.386)' „„„„ 
y c = il--— = 0.834 m 

E^ — —( 0 . 834 m)=l .25 m 


,.25-y+fel*# 

2* 

y = 175-0.294=0.957 m 

Luegosi y c ( y 

0.834 m{ 0.957 m entonces el flujo es subcritico 


Problem a 

Para una pro fund id ad critica de 0.966 m cn un canal rectangular de 3 m de ancho, 
^Calcular el caudal? 

y c ’=q ! /g 

q^^Vc 1 g = V(°-% 6 ) 5 (O.Tsj^ 2.972^' 


:hQ5 CJC 


ZH 


■rial pm 



